Estágio na Fábrica de Conservas Belamar: Sucedâneo de ovas de sardinha em conserva by Luísa Maria Moreira Viana
Estágio na Fábrica 
de Conservas 
Belamar: Sucedâneo de 
ovas de sardinha em 
conserva  
 
Luísa Maria Moreira Viana 
Dissertação de Mestrado apresentada à 
Faculdade de Ciências da Universidade do Porto 
Biologia  
 
2015 
 
E
s
tá
g
io
 n
a
 F
á
b
ric
a
 d
e
 C
o
n
s
e
rv
a
s
 B
e
la
m
a
r: 
S
u
c
e
d
â
n
e
o
 d
e
 o
v
a
s
 d
e
 s
a
rd
in
h
a
 e
m
 c
o
n
s
e
rv
a
 
 
L
u
ís
a
 M
a
ria
 M
o
re
ira
 V
ia
n
a
 
M
S
c
 
FCUP 
ICBAS 
2015 
 
2.º 
CICLO 
Estágio na Fábrica de 
Conservas Belamar: 
Sucedâneo de ovas de 
sardinha em conserva  
 
Luísa Maria Moreira Viana  
Recursos Biológicos Aquáticos  
Departamento de Biologia 
2015 
 
Orientador  
Professor  Doutor Paulo Vaz-Pires,  Professor associado no Instituto  de 
Ciências Biomédicas Abel Salazar   
 
Coorientador  
Eng.ª Carla Pinheiro, Responsável pelo Departamento do Controlo de 
Qualidade da Fábrica de Conservas Belamar  
Todas  as  correções  determinadas  
pelo júri, e só essas, foram efetuadas. 
 
O Presidente do Júri, 
 
 
 
 
 
Porto, ______/______/_________ 
FCUP 
Estágio na Fábrica de Conservas Belamar  
 
 
AGRADECIMENTOS 
 
Agradeço a todos aqueles que contribuíram de algum modo para a concretização 
deste trabalho, em especial ao meu orientador, o Professor Doutor Paulo Vaz-Pires, 
por ter sido ao longo de todo o trabalho um professor entusiasta e um grande 
profissional, agradeço-lhe todo o apoio e disponibilidade.  
 
Agradeço à Fábrica de Conservas Belamar, o acolhimento do meu projeto em 
particular à Engª. Carla Pinheiro e à Engª. Maria João Cardoso, que me integraram e 
aconselharam e me orientaram na realização do meu estágio  
 
Ao Rui Magalhães e ao Renato, da Estação de Zoologia Marítima Augusto Nobre, pela 
orientação na realização das análises nutricionais. 
 
Agradeço a todos os amigos, Clara, Zé Luís, Pedro, Andreia, Ana Luísa, Patrícia, 
Marisa, Rita e Karízia, pelo carinho e pelo tempo que dedicaram para a realização 
deste trabalho.  
 
Aos meus pais, irmão e Manel, por tudo.   
FCUP 
Estágio na Fábrica de Conservas Belamar  
 
 
ÍNDICE 
I- Introdução ........................................................................................................ 8 
1. História da indústria conserveira ...................................................................... 8 
2. Estado atual do setor conserveiro.................................................................. 10 
3. Fábrica de Conservas Belamar ..................................................................... 11 
3.1. A empresa ............................................................................................. 11 
3.2. Fluxograma do fabrico de conservas de peixe ......................................... 12 
3.2.1. Salmoura ............................................................................................... 13 
3.2.2. Cravação ............................................................................................... 13 
3.2.3. Esterilização .......................................................................................... 14 
4. Higiene e segurança no fabrico das conservas .............................................. 15 
4.1. Importância da higiene e da segurança na atualidade ............................. 15 
4.2. Implementação de um plano HACCP ...................................................... 15 
5. A sardinha (Sardina pilchardus)..................................................................... 17 
5.1. Biologia da espécie ................................................................................ 17 
5.2. Atividade da pesca e o seu consumo em Portugal................................... 18 
6. Alterações qualitativas da sardinha ............................................................... 19 
6.1. Alterações autolíticas e oxidação lipídica ................................................ 19 
6.2. Alterações microbiológicas ..................................................................... 20 
6.3. Alterações sensoriais ............................................................................. 20 
7. Caviar .......................................................................................................... 21 
7.1. História do caviar ................................................................................... 25 
7.2. Produção de caviar ................................................................................ 26 
7.3. Substitutos/ sucedâneos e imitações de caviar........................................ 27 
8. Esferificação ................................................................................................. 28 
8.1. Gastronomia molecular .......................................................................... 28 
8.2. A ciência da esferificação ....................................................................... 28 
8.3. Tipos de esferificação ............................................................................ 30 
9. Objetivos ...................................................................................................... 32 
II- Descrição das tarefas realizadas na Fábrica de Conservas Belamar ............ 33 
FCUP 
Estágio na Fábrica de Conservas Belamar  
 
 
1. Fluxograma das tarefas diárias realizadas no laboratório de qualidade ........... 33 
1.1. Análise sensorial na receção do pescado ............................................... 34 
1.2. Avaliação do produto final ...................................................................... 35 
1.2.1. Controlo de peso do produto final ........................................................... 35 
1.2.2. Controlo da qualidade do produto final .................................................... 35 
III- Material e Métodos ......................................................................................... 37 
1. Pescado e Reagentes ................................................................................... 37 
2. Processamento das amostras ....................................................................... 37 
3. Análise sensorial .......................................................................................... 39 
4. Processamento das sardinhas para análise nutricional................................... 40 
5. Análises nutricionais ..................................................................................... 41 
5.1. Procedimentos analíticos ....................................................................... 41 
5.2. Humidade .............................................................................................. 42 
5.3. Cinza ..................................................................................................... 42 
5.4. Proteína bruta ........................................................................................ 43 
5.5. Lípidos .................................................................................................. 44 
6. Análise estatística ......................................................................................... 45 
IV- Resultados e discussão ................................................................................. 46 
1. Processamento das amostras ....................................................................... 46 
2. Análise sensorial .......................................................................................... 48 
3. Análises nutricionais ..................................................................................... 52 
3.1. Teor de humidade .................................................................................. 53 
3.2. Teor de cinza ......................................................................................... 55 
3.3. Teor de lípidos ....................................................................................... 56 
3.4. Teor de proteínas................................................................................... 57 
V- Conclusões .................................................................................................... 59 
Referências Bibliográficas .................................................................................... 60 
 
FCUP 
Estágio na Fábrica de Conservas Belamar  
1 
 
Índice de figuras  
Fig. 1 - Importações e exportações relativas ao comércio internacional de produtos de 
pesca e derivados . ................................................................................................. 10 
Fig. 2 - Dimensão dos globos que representam o peso relativo de cada país no total da 
exportações de bens em 2014 . ............................................................................... 11 
Fig. 3 - Fluxograma do processo produtivo de conservas de peixe ............................ 12 
Fig. 4 - Vista do corte transversal das principais medidas a efetuar no controlo da 
cravação.. ............................................................................................................... 14 
Fig. 5 - Sardina pilchadus (Walbaum, 1972).  ........................................................... 18 
Fig. 6 - Aspeto de Huso huso. Johnny Jensen, 2015 ................................................ 22 
Fig. 7 – Caviar de Beluga (Huso huso)..................................................................... 23 
Fig. 8 - Caviar de ossetra (Acipenser persicus). ....................................................... 23 
Fig. 9 - Caviar de Sevruga (Acipenser stellatus). .................................................... 24 -  
Fig. 10 - Processo de extração das ovas de esturjão ................................................ 27 
Fig. 11 - Representação esquemática das pontes de iões de sal divalentes. ............. 30 
Fig. 12 - Esferas com conteúdo de álcool criadas com a técnica esferificação básica. 
 .............................................................................................................................. 31 
Fig. 13 - Esferas criadas com a técnica esferificação reversa. .................................. 32 
Fig. 14 - Fluxograma das tarefas realizadas diariamente no laboratório de qualidade da 
Belamar .................................................................................................................. 33 
Fig. 15 - Linha de texutras criada por Albert e Ferran Adriá para a marca ElBulli ....... 37 
Fig. 16 - Painel dos produtos avaliados sensorialmente ............................................ 39 
Fig. 17 - Algumas etapas do processamento da sardinha ......................................... 40 
Fig. 18 - Diferentes amostras após a trituração para posterior análise ....................... 41 
Fig. 19 Etapas da realização da análise ao teor de proteína: da esquerda para a direita 
(Digestão, Destilação, Titulação-inicio; Titulação – final). .......................................... 44 
Fig. 20 - Esferas submetidas a um tratamento térmico de 100 °C (esquerda); esferas 
congeladas (direita)................................................................................................. 46 
FCUP 
Estágio na Fábrica de Conservas Belamar  
2 
 
Fig. 21 - Da esquerda para a direita: esterilização, temperatura ambiente, refrigeração 
e pasteurização ...................................................................................................... 47 
Fig. 22 - Diferentes modos de cozedura; A- cozedura com imersão direta em água, 
inteira; B- cozedura em banho-maria, eviscerada; C- cozedura com imersão direta em 
água, eviscerada, D- cozedura em banho-maria, inteira. .......................................... 53 
Fig. 23 - Teor de humidade: comparação entre o modo de cozedura e o modo de 
preparação ............................................................................................................. 53 
Fig. 24 - Teor de cinza: comparação entre o modo de cozedura e o modo de 
preparação ............................................................................................................. 55 
Fig. 25 - Teor de lípidos: comparação entre o modo de cozedura e o modo de 
preparação ............................................................................................................. 56 
Fig. 26 - Teor de proteínas: comparação entre o modo de cozedura e o modo de 
preparação ............................................................................................................. 57 
 
  
FCUP 
Estágio na Fábrica de Conservas Belamar  
3 
 
Índice de tabelas  
Tabela 1 - Tabela com a respetivas opiniões dos provadores em relação aos diferentes 
tipos de sucedâneos ............................................................................................... 51 
Tabela 2 - Modelo da tabela utilizada para a análise sensorial .................................. 72 
Tabela 3 - Resultados obtidos na análise do teor de humidade ................................. 73 
Tabela 4 - Resultados obtidos na análise do teor de cinza ........................................ 74 
Tabela 5 - Resultados obtidos na análise do teor de lípidos ...................................... 75 
Tabela 6 - Resultados obtidos na análise do teor de proteína. .................................. 76 
Tabela 7 - Resultado da análise estatística referente ao teor de humidade................ 77 
Tabela 8 - Resultados da análise estatística referente ao teor de cinza ..................... 77 
Tabela 9 - Resultado da análise estatística referente ao teor de Lípidos.................... 77 
Tabela 10 - Resultado da análise estatística referente ao teor de proteína ................ 78 
 
  
FCUP 
Estágio na Fábrica de Conservas Belamar  
4 
 
Lista de abreviaturas  
INE - Instituto Nacional de Estatística 
HACCP - Hazard Analysis and Critical Control Points  
PCC - Pontos críticos de controlo 
FAO - Food and Agriculture Organization 
AOAC - Official Methods of Analyses 
CITES - Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and 
 Flora 
 
  
FCUP 
Estágio na Fábrica de Conservas Belamar  
5 
 
SUMÁRIO 
 
Em Portugal, o setor das conservas é um dos mais importantes da indústria 
transformadora dos produtos da pesca, desempenhando um papel fundamental na 
economia do país.  
A fábrica de conservas Belamar tem um papel importante no panorama conserveiro 
português, sendo hoje reconhecida como uma marca de prestígio quer a nível nacional 
como internacional. Com produtos comercializados um pouco por todo o mundo, a 
Belamar é distinguida não só pelo cumprimento de protocolos de qualidade e por estar 
atenta às constantes exigências dos consumidores, como também pelas apostas na 
inovação e diversificação de novos produtos. 
As conservas à base de ovas de peixe são um dos produtos mais valorizados de toda 
a indústria conserveira do pescado, mas nos últimos anos não têm surgido no 
mercado muitos produtos inovadores deste tipo em Portugal.  
A partir da identificação e caracterização geral dos produtos à base de ovas de peixe 
em conserva já existentes no mercado, o objetivo é propor um produto inovador, tendo 
como base o “caviar” e produtos similares. O trabalho centra-se no desenvolvimento 
de variantes inovadoras de um ou mais produtos considerados mais tradicionais (do 
tipo das ovas de sardinha (Sardina pilchardus) já existentes no mercado, designadas 
coloquialmente como “caviar português”), mas também avaliar a possibilidade de 
produção de um sucedâneo ou imitação de ovas, utilizando técnicas da gastronomia 
molecular. A gastronomia molecular é uma ciência que está cada vez mais em 
expansão, permitindo a transformação de produtos tradicionais em produtos 
inovadores, melhorando as suas características organoléticas de forma a serem mais 
apreciadas pela população. 
Pretende-se que a fábrica obtenha um conjunto de informações e de resultados de 
pequenos testes práticos, que permita avançar mais facilmente com o 
desenvolvimento de um produto inovador, similar ao caviar, aproveitando um recurso 
de elevado valor, como a sardinha. 
Os resultados deste estudo permitem concluir que, com as técnicas desenvolvidas, é 
possível a criação de um produto semelhante ao caviar, com um sabor adequado a 
ovas de peixe obtido a partir de água de cozedura de sardinha.  
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Quanto aos testes referentes à composição química do novo produto, a análise 
estatística mostrou que não há diferenças significativas entre os parâmetros cinza e 
humidade. Contudo, no que diz respeito às proteínas e lípidos, verificou-se que são 
significativamente diferentes, sendo que as sardinhas que foram cozidas inteiras por 
imersão direta em água apresentaram a maior percentagem de lípidos (2 %) e as 
sardinhas inteiras que foram cozidas dentro de sacos plásticos apresentaram um 
maior teor de proteína (32 %).  
 
  
FCUP 
Estágio na Fábrica de Conservas Belamar  
7 
 
ABSTRACT  
 
In Portugal, the canning sector is one of the leading manufacturing activities of fishery 
products, playing a key role in the economy of this country.  
The Belamar canning factory has an important role in the Portuguese canning 
panorama and is now recognized as a prestigious brand, national and internationally. 
With products sold all over the world, Belamar is distinguished not only for the 
compliance with quality standards but also for being attentive to the requirements of 
consumers, and promoting innovation and diversification of products.  
Canned fish roe is one of the most valuable products of all fish canning industry. 
However, in the last years, the appearance of new products on the Portuguese market 
is rare.  
From the identification and general characterization of products based on canned fish 
eggs already on the market, the objective is to propose innovative variants of one or 
more similar products. The work focuses on the development of new products based 
on more traditional ones (e.g. canned sardine roe, known colloquially as “Portuguese 
caviar”), and also evaluate the possibility of producing a substitute or imitation roe, 
using techniques of molecular gastronomy. Molecular gastronomy is a science that is 
increasingly expanding, allowing the transformation of traditional products into 
innovative products, improving their characteristics to be more appreciated by the 
population.  
 
It is intended that the factory obtains more information from some simple practical 
tests, allowing to develop an innovative product, similar to caviar, taking benefit from a 
highly valued resource, such as sardines.  
 
The results of this study allow to conclude that using some of the developed 
techniques, it is possible to create a caviar substitute, with fish egg flavor obtained from 
sardine cooking water.  
 
From the evaluation of the nutritional characteristics of the new product, statistical 
analysis showed no significant differences in the cases of ash and moisture. However, 
with respect to protein and lipid, it was verified they are significantly different: sardines 
cooked whole by direct immersion in water showed the highest percentage of lipids 
(2 %), and whole sardines that have been cooked inside plastic bags had the highest 
protein content (32 %). 
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I- INTRODUÇÃO 
1. História da indústria conserveira 
Desde a pré-história que os recursos marinhos assumem um papel importante como 
fonte de alimentação para o homem, principalmente em países com uma larga 
extensão costeira. Tendo em conta a rápida degradação do pescado, surgiu a 
preocupação com a conservação dos alimentos (Tidwell e Allan, 2001). 
Ao longo dos séculos, o homem foi aperfeiçoando e desenvolvendo métodos de 
conservação de uma forma empírica, sem conhecimento teórico, utilizando e 
simulando processos que observava na natureza (Brandão, 2013). A secagem, a 
fumagem ou defumação e o uso de sal são exemplos de processos ancestrais 
utilizados para retardar as alterações microbiológicas e a degradação do pescado 
(Serén, 1995; Tato, 2008).  
Em Portugal, a salga de peixe era o processo mais utilizado para a preservação; a 
osmose e o transporte do sal para o interior dos tecidos e o consequente movimento 
de água para fora do músculo, possibilitavam assim um alimento estável que podia ser 
conservado durante mais tempo (Andrés et al., 2005).  
Mais tarde, em 1810, o pasteleiro francês Nicolas Appert descobre o princípio da 
conservação pelo calor que deu origem à indústria moderna das conservas (Tato, 
2008). Mesmo sem saber da existência dos microrganismos, Appert deu início ao 
desenvolvimento de processos de conservação que permitiam prolongar o tempo de 
conservação dos alimentos. Intuitivamente, experimentou colocar alimentos dentro de 
frascos de vidro, lacrando-os com cera e fervendo-os em banho-maria, verificando que 
o calor era o agente principal da conservação (Medeiros, 1995). Este processo tem 
hoje, em sua homenagem, o nome de apertização. Trata-se de um método com dois 
passos principais: o primeiro passo consiste em encerrar o alimento num recipiente 
hermeticamente fechado, enquanto o segundo consiste em submeter o alimento a um 
processo térmico, a temperaturas superiores a 100 °C durante um dado período de 
tempo, de modo a inativar todos os microrganismos e enzimas com capacidade de 
degradar o alimento ou causar doenças. 
Desta forma, o produto não se degrada durante anos desde que a integridade do 
recipiente se mantenha. Até ao momento, este continua a ser o processo utilizado na 
indústria das conservas portuguesas (Vaz-Pires, 2014). 
No mesmo ano, o comerciante Peter Durand inventa a folha-de-Flandres para latas de 
conservas, com uma maior resistência à corrosão. Em 1824, nasce em França a 
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primeira fábrica de conservas de sardinha (Vaz-Pires, 2014). Passados 41 anos, em 
1865, Portugal viu nascer a primeira fábrica de conservas, em Vila Real de Santo 
António, com o principal objetivo de produzir conservas em atum. Quinze anos mais 
tarde, surge a primeira fábrica de conservas de sardinha, em Setúbal, impulsionada 
por um industrial francês, atraído pela abundância e qualidade de sardinha na costa 
portuguesa (Tato, 2008).  
A expansão verificou-se não só a nível nacional como internacional, vindo a dar fama 
a Portugal, tornando-se esta indústria das mais importantes na economia portuguesa, 
assegurando milhares de postos de trabalho e permitindo o desenvolvimento e 
expansão de outras indústrias ligadas ao setor (Faria, 2011). Rapidamente foram-se 
instalando várias indústrias fabris ao longo da costa portuguesa; em 1884, Portugal 
contava 18 fábricas, aumentando para 66 em 1886 e para 116 em 1912.  
Durante a primeira guerra mundial, Portugal era o principal produtor mundial de 
conservas, devido à grande expansão desta indústria no país. Em 1924 operavam em 
Portugal cerca de 400 unidades, o que levou à escassez de peixe e conduziu à 
primeira grande crise do setor conserveiro (Barbosa, 1941; Cordeiro, 1989). 
Mais tarde, durante a segunda guerra mundial, a indústria voltou a crescer com 
elevadas produções e exportações. Apesar desta ascensão, o setor conserveiro em 
Portugal voltou a enfrentar uma nova crise, não só pela escassez de sardinha, mas 
também pela contribuição de outros fatores, como a falta de cumprimento de acordos 
comerciais e o aumento da concorrência, que contribuíram para a falência da indústria 
(Serén, 1995).  
Com o passar dos anos, assistiu-se a uma grande evolução tecnológica neste setor, 
sendo o exemplo mais marcante o uso de cravadeiras automáticas, que vieram a 
facilitar todo o processo e que são utilizadas até os dias de hoje (Cerqueira, 2003).  
Durante grande parte do tempo, Setúbal ocupou um lugar privilegiado, pois contribuía 
com uma elevada percentagem na produção nacional. Contudo, em 1937, Matosinhos 
tornou-se a cidade com mais importância, deixando para trás Setúbal, Peniche, 
Portimão e Nazaré (Serén, 1995). Apesar de terem sido implementados vários 
programas de melhoria de gestão, esta indústria mantém-se em crise até aos dias de 
hoje. 
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2. Estado atual do setor conserveiro 
Em Portugal, o setor das conservas é um dos mais importantes da indústria 
transformadora dos produtos da pesca. São vários os motivos que contribuíram para o 
desenvolvimento da indústria: o valor e qualidade nutricional que incorporam nas 
espécies mais abundantes na nossa costa, aliados à tradição piscatória e à 
simplicidade da técnica de Nicolas Appert, e a importância económica que possuem 
na balança comercial do país, foram condições ideais para o desenvolvimento desta 
indústria (Castro e Melo, 2010).  
Em 1938, Portugal contava com 152 fábricas que produziam, anualmente, cerca de 34 
mil toneladas de conservas de peixe; atualmente, este número foi drasticamente 
reduzido para 21 fábricas, que produzem cerca de 80 000 toneladas de conservas de 
peixe, das quais 52 000 para exportação Sendo as preparações de conservas de 
peixe o principal grupo de produtos exportados com 22 %, havendo nos últimos anos, 
acréscimos significativos (fig. 1) (Barbosa, 2014; INE, 2014) 
Em relação às importações de conservas de peixe, o valor é reduzido, sendo este o 
grupo que apresenta menores importações com apenas 9 %, verificando-se uma maior 
importação de peixes congelados (21.8 %) seguindo-se o grupo de peixes secos , 
salgados e fumados (17.6 %) (fig. 1) (INE, 2014).  
 
                     Importações                                                  Exportações  
 
                
 
 
Fig. 1 - Importações e exportações relativas ao comércio internacional de produtos de pesca e derivados (INE, 2014).  
 
FCUP 
Estágio na Fábrica de Conservas Belamar  
11 
 
França, Espanha e Reino Unido (27.3 %, 21.8 % e 16.4 %, respetivamente) são os 
principais destinos para onde Portugal exporta as preparações de conservas de peixe 
(fig. 2). 
 
Fig. 2 - Dimensão dos globos que representam o peso relativo de cada país no total da exportações de bens em 2014 
(INE, 2014). 
 
3. Fábrica de Conservas Belamar 
3.1. A empresa 
A Fábrica de Conservas Belamar, Lda., foi fundada em janeiro de 1941, em Olhão 
(Algarve), com o objetivo de produzir conservas de peixe de alta qualidade.  
Em abril de 1945, os seus fundadores constataram que o local ideal para o exercício 
da sua atividade seria no norte de Portugal, nomeadamente em Vila do Conde, devido 
à sua proximidade com os portos de pesca de Póvoa de Varzim e de Matosinhos 
(Leixões). 
Com mais de seis décadas de experiência na produção de conservas, a Belamar 
apresenta um papel importante no panorama conserveiro português, sendo hoje 
reconhecida como uma marca de prestígio quer a nível nacional como internacional. 
As matérias-primas confecionadas na Belamar são essencialmente sardinha, petinga, 
cavala, atum, bacalhau, salmão, lampreia e ovas de sardinha, e vários outros produtos 
em menores quantidades. As conservas Belamar são destinadas não só ao mercado 
nacional como sobretudo ao mercado internacional. A produção destina-se à 
exportação para países como Alemanha, Dinamarca, Grécia, Espanha, Suécia, 
Holanda, Itália, Áustria, EUA, Inglaterra, Moçambique, Israel, Sérvia e Angola.  
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3.2. Fluxograma do fabrico de conservas de peixe 
Na figura 3 encontra-se descrito o fluxograma do processo produtivo industrial geral de 
alguns tipos de conserva de peixe onde estão incluídos os produtos que foram 
analisados no presente trabalho.  
 
 
 
Chegada à fábrica 
Salmoura (min. 17o e 
máx. 24o Brix) 
Descabeçamento e 
Evisceração (manual) 
Enlatamento  
Inversão 
Cozedura + 
Arrefecimento 
Inversão 
Cravação 
Lavagem  
Esterilização 
Quarentena 
Expedição 
Embalagem 
Adição do molho 
Congelação (-30 °C) / 
Conservação (-18 °C) / 
Descongelação  
Vísceras 
Fig. 3 - Fluxograma do processo produtivo de conservas de peixe. 
Cozido ou cru 
H2O + Detergente 
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O processo de transformação em conserva engloba uma série de procedimentos, dos 
quais se podem destacar as seguintes etapas: a salmoura a cravação e a 
esterilização, que constituem pontos cruciais do processamento das conservas.  
3.2.1. Salmoura 
Antes de se iniciar o processo do descabeçamento e evisceração, o peixe é colocado 
em tanques numa solução com água e sal marinho, designada salmoura, com o 
objetivo de absorver o sal, de modo a adquirir um sabor e textura mais agradáveis que 
vão depender de fatores como a concentração salina, a temperatura da salmoura e 
das características do próprio peixe (Monraia et al., 2006).  
Esta solução desidrata o pescado por diferença de pressão osmótica entre a solução e 
o peixe. Penetra nos tecidos do peixe e baixa a atividade da água, inibindo a 
propagação microbiana (Albarracín et al., 2011). É importante que a salmoura seja 
frequentemente renovada de modo a evitar que microrganismos resistentes a altas 
concentrações de sal (halófilos), bem como restos de sangue e escamas, se 
acumulem nos tanques (Monraia et al., 2006).  
 
3.2.2. Cravação 
A fase da cravação é extremamente importante pois garante a segurança permanente 
do produto embalado no recipiente. O principal objetivo é garantir que o corpo da lata 
e o tampo formam um todo hermético. Durante o processo, é adicionado molho em 
excesso, de modo a que a lata fique completamente cheia e não haja espaços vazios.  
As latas são colocadas na posição normal e seguem num tapete para a respetiva 
cravadeira, que possuiu uma entrada para os tampos. A cravadeira coloca o tampo 
sobre a lata, cravando-a de forma hermética ao corpo, com ajuda de roletes metálicos 
(Bratt, 2010).  
Este processo consiste em dois passos principais: o primeiro passo consiste em 
colocar na posição correta os rebordos (ganchos) do tampo e do corpo da lata, 
seguindo-se o segundo passo em que os ganchos são apertados de forma a tornar a 
ligação hermética, ficando deste modo a cravação pronta. Para garantir que a lata fica 
perfeitamente estanque, existe nos tampos um vedante de borracha sintética que fica, 
na altura da cravação, esmagado na parte interior (Vaz-Pires, 2014). As cravações são 
controladas ao longo do dia de trabalho, de modo a garantir que os parâmetros estão 
de acordo com as especificações técnicas recomendadas pelo fabricante para cada 
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formato (Monraia et al., 2006). Os valores de compactação, sobreposição e 
percentagem de enganchamento do gancho do corpo devem ser 75 %, 45 % e 70 % 
respetivamente. Sempre que as inspeções das cravações estiverem próximas dos 
mínimos admissíveis, procede-se à afinação das cravadeiras. A vista em corte 
transversal das principais medidas a efetuar no controlo da cravação pode ser vista na 
figura 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.3. Esterilização 
O processo da esterilização deve começar logo após as latas terem sido cravadas, 
uma vez que a degradação do produto ocorre rapidamente à temperatura ambiente 
(Tato e Martins, 2000).  
Os produtos de conservas de peixe necessitam de ser esterilizados por calor, a fim de 
garantir a preservação por longos períodos de tempo e para que a conserva se 
mantenha estável à temperatura ambiente. A esterilização de um dado produto pode 
ser conseguida mantendo a sua temperatura acima dos 100ºC durante um certo 
período de tempo (Vincent, 2010). 
No caso da fábrica de conservas Belamar, a fase de esterilização ocorre geralmente a 
uma temperatura de 118ºC durante 60 minutos; estas condições têm como objetivo 
inativar as enzimas dentro da lata, eliminando os fatores de degradação e impedindo 
que a conserva se degrade. 
Fig. 4 - Vista do corte transversal das principais medidas a efetuar no controlo da cravação. A, altura da cravação; B, 
espessura da cravação; C, profundidade da cuvette; D, gancho do corpo; E, gancho do tampo; F, sobreposição dos 
ganchos; G, lacuna da cravação. 
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A principal preocupação é a bactéria Gram+, Clostridium botulinum, uma vez que 
produz esporos são altamente resistentes ao calor suportando temperaturas elevadas. 
No entanto, o tempo e as altas temperaturas da esterilização utilizados permitem 
assumir que esta bactéria é completamente eliminada (Monraia et al., 2006).  
 
4. Higiene e segurança no fabrico das conservas 
4.1. Importância da higiene e da segurança na atualidade 
Os alimentos enlatados, em particular as conservas de peixe, são um dos produtos 
alimentares mais regulamentados. A maioria dos países possui regulamentos que 
garantem a produção segura de conservas de peixe. São muitos os padrões de 
segurança que foram desenvolvidos nas fábricas desde a receção do pescado até à 
sua venda no mercado (Radi, 2010).  
A importância do controlo das conservas de peixe deve-se ao facto de o pescado se 
degradar muito mais rapidamente que os outros produtos de origem animal. Isto deve-
se a características particulares dos peixes, como as diferenças de temperatura e 
diferenças físico-químicas e microbiológicas que ajudam à ocorrência de uma 
sucessão de alterações que podem levar à rejeição do peixe (Nunes et al., 2007).  
É com base em protocolos específicos que a indústria transformadora de peixe 
procura assegurar a qualidade do produto em todas as diferentes fases do processo 
de fabrico (Batista et al., 2003).  
É unânime a opinião de diversos autores sobre o código de boas práticas de fabrico de 
conservas de peixe, que abarca questões que vão desde o fornecimento e 
processamento da matéria-prima, às infraestruturas da fábrica de conservas de peixe 
(pavimentos, paredes e sistemas de ventilação) e ao nível da higiene pessoal (Codex 
Alimentarius, 2003 e 2004). 
 
4.2. Implementação de um plano HACCP 
Um dos principais obstáculos relacionados com o processamento na indústria 
alimentar é o controlo de perigos de contaminação. Estes contaminantes podem ser 
de origem química, física, microbiológica, biológica e parasitária e podem ocorrer 
durante todas as fases do processamento, desde a receção, armazenamento, 
preparação e confeção do produto final até ao momento do consumo.  
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HACCP é a sigla para “Hazard Analysis and Critical Control Points” ou “Análise de 
Perigos e Pontos Críticos de Controlo”. É um sistema que se baseia na prevenção de 
problemas de segurança alimentar e é aceite como o meio mais eficaz para controlo 
de problemas de origem alimentar (Williams, 2010). É específico para cada linha de 
produção e para cada produto, de acordo com as características de cada fábrica. 
Apresenta um caráter essencialmente preventivo, com foco em todas as fases do 
fabrico do produto, de modo a prevenir e controlar perigos que possam ocorrer, ao 
invés de uma abordagem unicamente curativa e centrada no produto final (Batista et 
al., 2003). 
Para a implementação de um sistema HACCP, devem ser considerados os seguintes 
princípios: 
1. Efetuar uma análise de perigos. Preparar um fluxograma de todos os passos 
do processo. Identificar e listar os perigos juntamente com as suas 
causas/fontes, e determinar se os riscos são significativos para a segurança 
alimentar e especificar medidas preventivas para o seu controlo. 
2. Determinar os pontos críticos de controlo (PCC) no processo. Pontos que 
podem ser controlados para minimizarem a ocorrência de perigos. 
3. Estabelecer limites críticos que devem ser atendidos para garantir que cada 
PCC está sob controlo.  
4. Estabelecer um sistema de vigilância do controlo dos PCC por testes regulares 
ou por meio de observações.  
5. Estabelecer ações corretivas a serem tomadas quando a monitorização indicar 
que um dado PCC está fora de controlo. 
6. Estabelecer procedimentos de verificação que confirmem que o sistema 
HACCP está a funcionar de forma eficaz, incluindo atividades de validação e 
avaliação.  
7. Estabelecer uma documentação relativa a todos os procedimentos e registos 
referentes a estes princípios e a sua aplicação.  
Para uma aplicação eficaz destes princípios, é necessária a organização de uma 
equipa HACCP, que limita o objetivo a um produto/processo específico e define os 
tipos de perigo a serem incluídos (microbianos, químicos ou físicos) (Monraia et al., 
2006). Cada vez mais, os consumidores têm uma maior exigência com a qualidade e 
segurança, o que faz com que a indústria implemente novos avanços tecnológicos, 
conceitos e planos de segurança alimentar, assim como a renovação da legislação, 
com o intuito de a melhorar (Figueiredo e Neto, 2011).  
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5. A sardinha (Sardina pilchardus) 
5.1. Biologia da espécie 
A sardinha (Sardina pilchardus, Walbaum, 1972), pertencente à família Clupeidae, é 
uma espécie costeira e pelágica abundante em países da Europa Ocidental, sendo 
Portugal a terceira maior comunidade de pesca desta espécie, depois de Marrocos e 
da Argélia (Almeida et al., 2003). Morfologicamente apresenta um corpo pequeno, 
subcilíndrico e alongado, com barriga arredondada e revestido de raios dorsais (13-21) 
e raios anais (12-23) com apenas uma barbatana dorsal. A cor do dorso é azulada, 
com flancos prateados e por vezes possui uma série de manchas escuras ao longo 
dos flancos superiores. Esta espécie cresce rapidamente alcançando o seu tamanho 
máximo em aproximadamente 4 anos, pode atingir cerca de 15 a 25 cm de 
comprimento e possui uma longevidade moderada, cerca de 7-8 anos (FAO, 2015).  
É uma espécie altamente móvel e a sua distribuição é alargada, encontrando-se nas 
águas costeiras do Atlântico Ocidental até ao Norte das ilhas Britânicas, Mar 
Mediterrâneo e Mar Negro (Fishbase, 2015a). Existe também em menores populações 
em zonas adjacentes do mediterrâneo. O seu sucesso alargado de colonização deve-
se às características biológicas que possui como a alimentação, morfologia e 
reprodução, que facilitam a sua presença em diferentes habitats respondendo às 
mudanças do clima oceânico (Alheit et al., 2012). 
É uma espécie omnívora planctívora, alimentando-se principalmente de crustáceos 
planctónicos e de pequenos animais, sendo que o seu comportamento alimentar é 
bastante variado e flexível. Desta forma, o crescimento e reprodução nas diferentes 
áreas são também variáveis (Garrido et al., 2008).  
Em águas portuguesas, a sardinha atinge a maturação sexual durante o primeiro e 
segundo ano de vida (Silva et al., 2006). Reproduz-se sobretudo durante o outono e o 
inverno e geralmente a época principal de desova na costa portuguesa ocorre entre os 
meses de outubro a abril (Stratoudakis et al., 2007; Nunes et al., 2011) com um pico 
entre os meses de dezembro e fevereiro. A frequência da desova é afetada por vários 
fatores como as características do meio envolvente (salinidade, temperatura), 
condição somática dos indivíduos (condição física, e reserva de energia) e pela 
quantidade de alimento disponível (Nunes et al., 2011). Segundo Ganias (2009), o 
período de desova também é afetado pelo comprimento das fêmeas, sendo que 
quanto maior for a fêmea mais extensa é a época de desova. Uma sardinha fêmea 
põe em média aproximadamente 20 000 óvulos a cada evento de desova; contudo, a 
sua reprodução é múltipla, emitindo óvulos várias vezes durante a época de desova, 
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pelo que cada fêmea durante a sua vida pode originar cerca de (50 000-60 000 óvulos) 
e a libertação destes ocorre principalmente na altura do pôr-do-sol (Zwolinski et al., 
2001; Santos et al., 2011).  
A sua composição nutricional difere consoante a sazonalidade, sendo que nos meses 
de verão apresentam uma maior reserva lipídica, importante para a época reprodutiva, 
a fase magra ocorre entre dezembro a abril, esta variação nutricional é devido à 
influência de fatores bióticos como disponibilidade de alimento, grau de maturação, 
idade e sexo e fatores abióticos, como a zona geográfica, salinidade e temperatura da 
água (Marin et al., 2010).  
 
 
Fig. 5 - Sardina pilchadus (Walbaum, 1972) (Iglesias S., 2015). 
 
 
5.2. Atividade da pesca e o seu consumo em Portugal 
As sardinhas são dos pequenos peixes pelágicos, os mais valorizados para o 
consumo humano, o que as posiciona como um recurso de grande importância na 
pesca artesanal e industrial em todo mundo (Miranda et al., 1990). 
Em Portugal, a sardinha é um dos recursos pesqueiros mais importantes, sendo a 
principal espécie capturada sobretudo na zona costeira pela frota de cerco. Segundo 
os dados do INE (2015), a sardinha e a cavala foram os principais volumes de 
pescado fresco descarregado em 2014 pela pesca de cerco.  
A sardinha, para além de ser consumida a fresco, tem sido tradicionalmente utilizada 
na indústria das conservas e constitui a matéria-prima mais utilizada na fábrica de 
conservas Belamar em Vila do Conde. 
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6. Alterações qualitativas da sardinha 
O peixe fresco é muito suscetível à deterioração e, sendo a sardinha um peixe gordo 
com elevado teor lipídico, composto sobretudo por ácidos gordos insaturados, é 
particularmente suscetível a processos de degradação entre a captura e a entrega à 
área da receção da fábrica. A deterioração é causada principalmente por influência de 
reações enzimáticas nos tecidos do peixe (autólise). Estas reações começam 
imediatamente após a morte do peixe, verificando-se um aumento no número de 
bactérias presentes na sua superfície. Fatores como a alta concentração de ácidos 
gordos insaturados, a temperatura e a exposição à luz, influenciam a taxa de oxidação 
lipídica. Danos físicos provocados pelo mau manuseamento também podem ser 
responsáveis pela má qualidade (Garthwaite, 2010). 
Estas alterações que ocorrem nos produtos da pesca, desenvolvem cheiros e sabores 
desagradáveis que são detetados através de uma avaliação sensorial da frescura do 
peixe e podem consequentemente levar a uma rejeição por parte do consumidor.  
 
6.1. Alterações autolíticas e oxidação lipídica 
Os processos autolíticos são responsáveis pela perda da qualidade inicial do peixe 
fresco contribuindo para a deterioração do pescado, provocando o amolecimento da 
carne e aparecimento de manchas, além de potencializarem as condições necessárias 
para o metabolismo das bactérias no processo deteriorativo (Ghaly et al., 2010). A 
autólise é relacionada com alterações estruturais das proteínas, verificando-se a sua 
decomposição em aminoácidos e peptonas. A hidrólise de proteínas vai provocar um 
ambiente benéfico para o crescimento de microrganismos, facilitando a deterioração 
(Beirão et al., 2002).  
As alterações lipídicas por oxidação são um processo de deterioração química que 
ocorrem a nível da fração lipídica do peixe e acontecem principalmente em peixes 
gordos, como no caso da sardinha (Vaz-Pires, 2014). O processo de autoxidação é 
uma reação que envolve apenas o oxigénio e os lípidos insaturados. Os lípidos da 
superfície da sardinha são mais suscetíveis à oxidação do que os do músculo e este 
processo é responsável pelo cheiro desagradável e o sabor a ranço (Vicetti et al., 
2005).   
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6.2. Alterações microbiológicas 
As alterações microbiológicas são induzidas por microrganismos presentes 
naturalmente no pescado e através de contaminantes posteriores à sua captura. O 
número de bactérias aumenta durante a degradação. A variância da microflora inicial 
está intimamente relacionada com fatores intrínsecos e extrínsecos (como o número 
inicial de bactérias, condições de armazenamento e o tipo de pescado) que 
influenciam a velocidade de degradação (Beirão et al., 2002). A vaga inicial é feita por 
microrganismos aeróbios, que atuam nos hidratos de carbono, libertando dióxido de 
carbono e água. Começa depois a surgir limo na pele do peixe, o que beneficia a 
propagação de anaeróbios, que são responsáveis pelo cheiro característico 
desagradável do peixe (Huis in’t Velt, 1996).  
 
6.3. Alterações sensoriais 
Os fenómenos que ocorrem durante a degradação do pescado dão origem a efeitos 
significativos a nível da textura e aparência, em que é habitual o desenvolvimento de 
uma coloração anormal ou aparecimento de manchas, que são o resultado da ação de 
enzimas digestivas. Também são facilmente detetáveis mudanças a nível do odor e 
sabor, uma vez que os compostos que resultam da oxidação lipídica ou deterioração 
microbiana proporcionam ao peixe sabores e odores desagradáveis (Huss, 1995).  
A alteração sensorial mais relevante ocorre aquando da ocorrência do rigor mortis em 
que, logo após a morte do peixe, começa de imediato um conjunto de alterações que 
vão afetar o seu estado e frescura. Num primeiro estado, designado (pre-rigor) o 
músculo do peixe torna-se bastante flácido segue-se uma fase em que o músculo fica 
bastante duro (rigor mortis); logo de seguida, o músculo do peixe torna-se novamente 
flácido (post-rigor) e aqui começam as ações microbianas e químicas que vão 
influenciar as alterações detetáveis pelos sentidos humanos como a cor, textura e odor 
(Nunes et al., 2007). 
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7. Caviar 
O caviar é uma iguaria de luxo apreciada em todo mundo. 
Embora seja possível produzir imitações de caviar de todas as espécies de peixes 
durante a época de desova, é de salientar que o nome “caviar” sem mais nenhum 
apelido qualificado, apenas pode ser utilizado como produto original a partir de ovas 
de esturjão (Sternin et al., 1998). Segundo US Customs e Border Protection, 2004, o 
caviar é feito a partir de ovas de esturjão preservadas em sal provenientes 
principalmente do Mar Negro e Mar Cáspio (oriundos da Rússia ou do Irão), e 
classificado de acordo com o tamanho, forma e tratamento das ovas.   
As espécies de esturjão pertencem à família Acipenseridae. São peixes anádromos, 
isto é, peixes que passam a maior parte da sua vida no mar, em zonas litorais, e na 
altura da dosava migram para os rios de água doce, onde as fêmeas depositam as 
ovas que posteriormente são fertilizadas pelo macho, eclodindo dentro de algumas 
horas.  
O esturjão juvenil permanece nos rios cerca de dois a três anos, adaptando-se 
lentamente ao meio salgado. Ao contrário da maioria dos peixes, esta espécie 
necessita de muito tempo até alcançar a fase adulta, podendo levar entre 6 a 20 anos 
até à maturação sexual.  
É uma espécie ameaçada, principalmente devido à caça furtiva, à degradação do 
habitat (áreas de desova, áreas de viveiro) e aos obstáculos físicos à migração 
(Fishbase, 2015b). Por consequência é uma espécie listada como protegida no anexo 
III da Convenção sobre a conservação da fauna europeia e habitats naturais e também 
classificada como “em perigo” pela Lista Vermelha da IUCN (FAO, 2015). 
A legislação europeia aplicável em Portugal, segundo o regulamento (CE) n.º 
865/2006 define caviar como "ovos não fecundados, mortos e transformados de todas 
as espécies de Acipenseriformes; igualmente designados por ovas". 
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Fig. 6 - Aspeto de Huso huso. (Fishbase, 2015). 
 
 
Existem 25 espécies de esturjão em todo o mundo, cinco delas vivem no Mar Cáspio, 
e apenas 3 são utilizadas para o consumo como caviar, denominadas como Ossetra, 
Sevruga e Beluga (FAO, 2015). 
 
Caviar Beluga (Huso huso) – O esturjão Beluga é o mais importante e maior esturjão 
e peixe de água doce da Europa, podendo medir entre 4 a 10 metros de comprimento 
chegando a viver cerca de 100 anos. Contudo, são precisos 20 anos para atingir a 
maturidade sexual e as fêmeas Beluga apenas se reproduzem uma vez em cada 3 a 4 
anos, o que torna esta espécie altamente vulnerável. De uma única fêmea de Beluga 
podem ser extraídos mais de 50 kg de caviar. Este tende a ser o caviar mais caro, com 
ovas de maiores dimensões e com uma cor que varia de quase preto a cinza claro. As 
ovas do caviar Beluga são classificadas em primeiro e segundo escalão consoante a 
cor e tamanho das ovas sendo que quanto mais claro a cor das ovas mais valioso é o 
caviar (FAO, 2015; Pond-life, 2015a). 
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Fig. 7 – Caviar Beluga (Huso huso) (Fishbase, 2015) 
 
Caviar Ossetra (Acipenser persicus) – As ovas do esturjão ossetra também são 
conhecidos como caviar persa ou caviar russo, sendo a Rússia a principal 
exportadora. As fêmeas de ossetra atingem a maturação sexual entre os 9-10 anos e 
podem viver até os 38 anos, chegando a medir 2.5 metros de comprimento. O caviar 
deste esturjão é classificado como: caviar royal, o mais raro e que possui ovas com 
uma cor típica dourada; caviar de primeiro escalão, com ovas de cor cinzento-claro 
com toques dourados; e caviar de segundo escalão, com ovas cor cinzento-escuro. 
Historicamente, este caviar sempre foi fornecido como uma parte significativa da 
produção global de caviar (FAO, 2015; Pond-life, 2015 b) 
 
 
 
Fig. 8 - Caviar de ossetra (Acipenser persicus) (www.petrossion.com). 
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Caviar Sevruga (Acipenser stellatus) – Também conhecido como caviar estrelado é 
o esturjão mais pequeno, cresce no máximo até 2.2 metros de comprimento e um 
peso máximo de 80 kg. Pode chegar aos 28 anos de idade. As ovas são de menor 
tamanho do que as anteriores e a cor varia entre cinzento-escuro e cinzento-claro, 
sendo também avaliadas em dois escalões: primeiro escalão, em que as ovas são 
maiores, e cor cinzento-claro; e segundo escalão, com ovas mais pequenas e 
cinzento-escuro. De entre todos os tipos de esturjão, o caviar sevruga tem a maior 
quota de mercado de todos os produtos comercializados internacionalmente (FAO, 
2015).  
 
 
 
Fig. 9 - Caviar de Sevruga (Acipenser stellatus) (www.petrossion.com). 
 
Embora o principal produto processado a partir da pesca do esturjão sejam as ovas 
não fertilizadas, a sua carne também é muito apreciada e pode ser vendida fumada, 
congelada ou marinada. Algumas quantidades de caviar também podem ser vendidas 
como ingredientes para produtos cosméticos como cremes faciais. As bexigas-
natatórias depois de secas também são utilizadas para produzir cola de peixe e o 
couro do esturjão para fins artesanais. 
Os principais produtores de caviar a nível mundial são os países ribeirinhos do Mar 
Cáspio: Azerbaijão, Irão, Cazaquistão e Rússia (FAO, 2015).  
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7.1. História do caviar 
O esturjão é um dos peixes mais antigos e valiosos do mundo, o seu primeiro registo 
fóssil remonta ao período cretáceo, prévio à época dos dinossauros (FAO, 2015). As 
ovas grandes e escuras foram o deleite dos povos da antiguidade através dos tempos, 
mas os russos não foram os primeiros a processar as ovas deste peixe. Escritos e 
gravuras dos antigos egípcios, gregos e persas aludiam ao caviar. Os persas terão 
sido os primeiros povos produtores e consumidores de caviar. Este povo batizou o 
caviar com o nome Chav-Jar que pode ser traduzido como “bolo do poder” 
acreditando-se que o caviar era capaz de curar várias doenças, no entanto, os 
primeiros a desenvolver esta arte foram os russos, em 988, (Sertin et al., 1998; FAO, 
2015).  
A primeira referência moderna comprovada ao caviar é atribuída a Batuno (século XII), 
após uma visita a um mosteiro no norte de Moscovo. A partir do século XVI, após a 
conquista dos “territórios de Czar”, os russos passam a controlar toda a pesca no Mar 
Cáspio. Foi a introdução do caviar na corte russa que levou à sua expansão 
progressiva e influenciou a introdução do seu consumo pelas cortes de outros países 
europeus (Sertin et al., 1998). Devido à sua grande acessibilidade e baixo preço em 
relação à carne, o caviar foi durante muito tempo uma fonte alimentar para as classes 
sociais menos privilegiadas. No entanto, no Reino Unido, os ingleses chamavam-lhe 
royal fish (peixe real) e decretaram que todos os esturjões capturados deveriam ser 
entregues aos senhores feudais. A entrada de cozinheiros franceses na corte russa 
impulsionou o consumo de caviar junto de aristocratas europeus. 
Sendo a produção de caviar na Rússia um monopólio estatal, este começa a ser 
abalado com o aumento crescente da procura mundial e do surgimento de novas 
empresas privadas, não só na Rússia, como também na Alemanha e nos EUA, 
tornando-se os grandes agentes económicos na produção de caviar de esturjão 
selvagem (espécies que não eram do Cáspio) (Sertin et al., 1998). 
A introdução da produção norte americana foi acompanhada de uma maior pesca em 
Gironda, chegando os EUA a ser os maiores produtores de caviar do mundo. 
Apareceram, assim, uma série de “caviares não-cáspios” de baixa qualidade mas 
vendidos a preços exorbitantes (Sertin et al., 1998; FAO, 2015).  
Contudo, a particularidade e altos preços do caviar provenientes do Cáspio nunca foi 
abalada e só depois da Primeira Guerra Mundial, no século XX, é que esta iguaria se 
tornou um ícone peculiar e luxuoso em que apenas aristocráticos e pessoas de 
classes mais privilegiadas podiam usufruir (Sertin et al., 1998).  
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Ainda nos dias hoje, na gastronomia mundial, o caviar é considerado uma iguaria de 
luxo altamente desejável, sendo um sinónimo de riqueza e sofisticação. 
 
7.2. Produção de caviar 
O método de transformação das ovas não fertilizadas em caviar é complexo e deve 
ser efetuado cuidadosa e rapidamente. Geralmente não envolve a morte do animal. As 
fêmeas de esturjão são capturadas em redes e levadas para um laboratório onde são 
anestesiadas e lavadas. É feita uma incisão com precisão no ventre e o saco de ovas 
é extraído. É importante que este processo seja feito com a fêmea ainda viva, pois 
com a morte libertam-se toxinas nefastas que tornam o caviar amargo.  
Depois de removido, o saco das ovas é colocado numa tela com uma malha que varia 
de tamanho consoante o grau e tamanho das ovas; as ovas são esfregadas nas telas 
com a palma da mão, separando as ovas do tecido vinculativo. Nesta fase é 
necessário um cuidado considerável, uma vez que o ato de esfregar as ovas na tela 
pode originar hematomas nas ovas, do qual resulta um caviar de qualidade inferior. 
Durante este processo as ovas vão caindo em recipientes com água (FAO, 2015). 
Posteriormente, as ovas são colocadas em salmoura, onde o sal é completamente 
misturado com as ovas, esta operação é relevante e realizada por um especialista, 
uma vez que a quantidade de sal adicionada é tão importante para a qualidade do 
produto final como a qualidade das ovas. O sal é usado para preservar as ovas e 
realçar o sabor sendo rapidamente agitado para que o sal se distribua de maneira 
homogénea (Catarci, 2004; FAO, 2015).  
De seguida, o caviar é coado e ligeiramente seco, passado de novo por uma peneira, 
de modo a perder o excesso de água. Logo depois é embalado em recipientes de 
vidro ou em latas que são lacradas no interior, impedindo a oxidação do caviar e 
favorecendo a conservação (Catarci, 2004).  
Depois de serem retiradas as ovas às fêmeas, estas são mortas e encaminhadas para 
o processamento tanto da carne como da pele e órgãos. Contudo com a produção de 
esturjões em aquacultura, a remoção cirúrgica das ovas é mais comum, permitindo 
assim que as fêmeas continuem a produzir durante o seu tempo de vida (Catarci, 
2004). 
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Fig. 10 - Processo de extração das ovas de esturjão (www.defensoresdosanimais.com). 
 
7.3. Substitutos/ sucedâneos e imitações de caviar 
Todas as ovas de peixe que não sejam provenientes do esturjão são classificadas 
como substitutos de caviar. Devido ao elevado valor comercial e ao seu difícil acesso, 
nos últimos anos foram desenvolvidos produtos com o objetivo de substituir o caviar. 
As principais imitações foram originadas a partir de ovas de outras espécies, e são 
denominadas “substitutos de caviar”. É possível fazer produtos muito semelhantes ao 
caviar usando os processos adequados para cada tipo de peixe, sendo as espécies 
mais comuns o peixe-lapa (Cyclopterus lumpus), salmão (Salmo salar), arenque 
(Clupea harengus), sardinha (Sardina pilchardus) e outros. Estas ovas passam pelo 
processo de lavagem e salga, podem ser prensadas ou secas e pode-se ainda 
recorrer ao uso de aditivos e corantes (Monfort, 2002; Johannesson, 2006).  
Existem no mercado outros produtos transformados, de modo a imitar o formato de 
ovas, que podem ou não ser feitos a partir de ovas de peixe, ou nem sequer incluir 
peixe na sua composição, ou o peixe pode ser utilizado apenas parcialmente para 
conferir sabor, podendo ou não ser usados corantes e conservantes passando a 
denominar-se imitações de caviar ou micronizados do produto em questão 
(Johannesson, 2006). 
Entretanto, estão a ser desenvolvidos outros produtos para imitar o caviar, uns com 
origem noutras espécies animais, como o caso do caviar de caracol, outros de origem 
vegetal, como algas ou soja, utilizando agentes gelificantes de modo a produzir 
esferas com o objetivo de imitar o aspeto das ovas (Johannesson, 2006; Regulamento 
(UE) n.º 738/2013).  
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Em Portugal, as ovas que são processadas e vendidas em conserva são ovas de 
bacalhau, cavala, pescada e sardinha, muitas vezes referidos coloquialmente como 
“caviar português”. 
 
8. Esferificação 
8.1. Gastronomia molecular 
Em 1998, o professor húngaro Nicholas Kurti, professor de física na Universidade de 
Oxford, começou um movimento que deu origem à atividade técnico-científica 
chamada gastronomia molecular, quando Kurti e um químico francês, Hervé This, 
iniciaram um projeto com o objetivo de estudar os processos físicos e químicos que 
ocorrem durante o banal ato de cozinhar. De facto muitos fenómenos na prática da 
cozinha podem ser explicados com base na composição dos alimentos e nas 
alterações físicas e químicas que ocorrem durante a sua preparação.  
A gastronomia molecular é uma tendência culinária criada pela cooperação de chefs e 
cientistas e tem sido definida como uma abordagem científica aos procedimentos 
culinários. 
Cozinhar com bases científicas aplica-se sobretudo à alta cozinha, tendo como intuito 
estimular a criação de novos pratos. A evolução da gastronomia neste setor levou ao 
desenvolvimento de novas combinações e de novos ingredientes, produtos e técnicas, 
como, por exemplo, a esferificação, que é utilizada no processo de produção do 
alimento com o principal objetivo de inovar e criar pratos com novas formas, texturas e 
sabores (Vega e Ubbink, 2008; Milby e Frost, 2010; Navarro et al., 2012).  
 
8.2. A ciência da esferificação 
A modificação do estado físico dos alimentos tem sido o principal objetivo na 
gastronomia molecular. A capacidade de controlar e manipular sistemas de base 
aquosa levaram à criação de uma gama de materiais que incluem a forma sólida, em 
gel e em espuma. Quando o principal componente de um alimento é a água, são 
várias as estratégias para modificar o seu estado físico. A água pode ser convertida 
não só ao estado sólido e em vapor de água mas também pode ser modificada em 
espuma por batimento com ar, CO2 ou N2, ou pode ser gelificada (Vilgis, 2012).  
Uma das técnicas mais emblemáticas da gastronomia molecular envolve o processo 
culinário de moldar um líquido comestível que, quando submerso num banho, forma 
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esferas que visualmente se assemelham a ovas; esta técnica é conhecida como 
esferificação (Potter, 2010).  
O conceito de esferificação foi originalmente desenvolvido pela indústria farmacêutica 
nos anos 50. Foi depois aperfeiçoado e convertido numa técnica de cozinha em 2003 
pelo Chef Ferrán Adrià. Na cozinha moderna esta técnica é fundamental para a 
formação de imitações de caviar. Estes elementos esféricos contêm uma membrana 
fina gelificada, que envolve um líquido não-gelificado (Vega e Castells, 2012).  
Para iniciar o processo da esferificação são necessários dois ingredientes principais, o 
alginato e um elemento de cálcio.  
O alginato é um produto natural extraído das algas marinhas castanhas, 
principalmente de espécies do género Laminaria, Fucus e Macrocystis, que crescem 
em regiões de águas frias. Os alginatos são biodegradáveis e não-tóxicos (Moura, 
2011; Silva et al, 2006) e são classificados como hidrocolóides; possuem moléculas 
solúveis em água que aumentam a viscosidade do conjunto (Vilgis, 2012). Os 
alginatos são co-polímeros não ramificados, constituídos por dois componentes 
designados por D-manurónico e L-gulurónico, ligados em 1,4, formando o ácido 
algínico (Chrastil, 1991).  
São utilizados na indústria alimentar como estabilizantes, espessantes e agentes 
gelificantes, pois na presença de iões divalentes, em particular o cálcio, formam fortes 
géis (Mata, 2010).  
A região do co-polímero concentrado em ácido gulurónico (empobrecido em ácido 
manurónico) interage fortemente com o cálcio, formando uma ponte de sal divalente 
entre os polímeros de alginato. Por conseguinte, as propriedades do alginato na 
formação de gel são derivadas da sua capacidade para se ligarem a um grande 
número de iões divalentes. As pontes salinas são as responsáveis pela formação da 
camada gelatinosa exterior das esferas. Em suma, devido às suas propriedades 
químicas, o alginato reage com o cálcio, resultando na formação de uma película mais 
ou menos espessa que reveste as esferas resultantes da esferificação (Mancini e 
McHugh, 2000) (fig. 11). 
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Fig. 11 - Representação esquemática das pontes de iões de sal divalentes. 
 
8.3. Tipos de esferificação 
Existem dois métodos para a criação das esferas que diferem no conteúdo de cálcio 
que o líquido a ser esferificado contém.  
Esferificação básica: 
A esferificação básica pode ocorrer utilizando a técnica básica, em que um líquido 
contendo alginato é submerso num banho de cálcio, começando assim o processo de 
gelificação, que é frequentemente descrito como “cozimento químico”. Este processo é 
ideal para a obtenção de esferas com uma membrana muito fina que rodeia um líquido 
(com qualquer sabor).  
Tipicamente, o cloreto de cálcio é usado como o agente de cozedura, uma vez que 
reage rapidamente com o alginato formando pontes divalentes de sal e gel, ou seja, os 
iões de cálcio migram para a solução com alginato levando ao desenvolvendo a 
membrana gelificada.  
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Um dos problemas desta técnica é que a gelificação não ocorre se a acidez do líquido 
for elevada (pH <4), embora isto possa ser corrigido através da adição de citrato de 
sódio reduzindo o nível de acidez. Outra desvantagem é que esta técnica não funciona 
com ingredientes que contêm cálcio na sua composição, uma vez que estes iriam 
reagir rapidamente com o alginato e formar gel mesmo antes de mergulharem no 
banho. Contudo, este tipo de esferificação é o preferido para a produção de caviar 
falso (Chan et al., 2006).  
 
 
Fig. 12 - Esferas com conteúdo de álcool criadas com a técnica esferificação básica (www.molecularrecipes.com). 
 
Esferificação reversa: 
A técnica de esferificação reversa utiliza uma fonte de cálcio adicionada ao líquido 
comestível, que é “cozinhado” sempre que é imerso num banho de alginato. No 
momento em que a solução entra em contacto com o alginato os iões cálcio, estes 
migram do interior das esferas para o exterior, formando igualmente a membrana 
gelificada. 
Esta técnica é mais versátil do que a esferificação básica, sendo possível fazer esferas 
com quase todos os produtos. Estas esferas têm a membrana mais espessa, podendo 
ser manipuladas mais facilmente e utilizadas de diversas maneiras. A esferificação 
reversa é utilizada quando o líquido a esferificar já contém cálcio na sua composição 
natural.  
Com os dois tipos de esferificação é possível desenvolver esferas de tamanhos 
diferentes. No entanto, a esferificação básica é mais utilizada para obter esferas 
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pequenas e assim criar caviar falso, enquanto a inversa é mais utilizada para obter 
esferas de maiores dimensões (Chan et al., 2006). 
 
 
Fig. 13 - Esferas criadas com a técnica esferificação reversa (www.molecularrecipes.com). 
 
9. Objetivos 
Como objetivos deste estágio na fábrica de conservas Belamar pretendeu-se adquirir 
conhecimentos e aptidões sobre o funcionamento de uma fábrica de conservas de 
peixe, incluindo conhecer todo o processo produtivo, as matérias-primas, produtos 
finais e potenciais mercados. Obter formação, em termos profissionais, na área de 
segurança alimentar e de avaliação da qualidade do pescado.  
A segunda parte deste relatório centra-se no desenvolvimento de variantes inovadoras 
de um dos produtos considerados mais tradicionais (ovas de sardinha já existentes no 
mercado, designadas como “caviar português”), avaliar a possibilidade de produção de 
um sucedâneo ou imitação de ovas, utilizando técnicas da gastronomia molecular, 
uma ciência em expansão.  
A principal exigência da fábrica assenta na necessidade da criação de um sucedâneo 
que resista à esterilização sem recursos a agentes de conservação, mantendo as 
características sensoriais desejáveis.  
Pretendeu-se que a fábrica obtenha um conjunto de informações e de resultados de 
pequenos testes práticos, que lhes permitam avançar mais facilmente com um produto 
inovador, similar ao caviar, aproveitando um recurso de elevado valor potencial, como 
a sardinha.  
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II- Descrição das tarefas realizadas na 
Fábrica de Conservas Belamar 
No departamento do controlo de qualidade foram realizadas algumas tarefas de modo 
a garantir a segurança e qualidade dos produtos da fábrica, dos processos de fabrico 
e do produto final até ao seu destino. 
As tarefas realizadas permitiram a integração na fábrica, principalmente no ambiente 
industrial, de modo a obter um melhor conhecimento sobre o funcionamento de uma 
empresa de conservas.  
 
1. Fluxograma das tarefas diárias realizadas no 
laboratório de qualidade 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
Controlo das temperaturas 
Medição dos graus Brix da salmoura 
com refratómetro   
Análise sensorial da matéria prima   
Controlo dos pesos 
Controlo dos parâmetros da cravação 
Descorticagem 
Controlo do produto acabado 
Câmaras de congelação 
 
Forno 
- Parâmetros externos da 
cuvete: 
 Profundidade 
 Altura; 
 Espessura 
- Parâmetros internos 
Fig. 14 - Fluxograma das tarefas realizadas diariamente no laboratório de 
qualidade da Belamar 
Líquidos e escorridos  
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1.1. Análise sensorial na receção do pescado  
A receção da matéria-prima é uma das principais etapas de toda a indústria 
conserveira, logo após a receção é realizada uma análise sensorial do pescado 
através da avaliação das caraterísticas organoléticas. A avaliação sensorial é definida 
como uma disciplina científica, usada para medir, evocar, analisar e interpretar 
características do produto que são detetadas através da perceção dos sentidos 
humanos, como o olfato, visão e paladar, permitindo avaliar a textura, aspeto, aroma e 
sabor das amostras (Meilgaard et al., 1991). 
Após a chegada da matéria-prima à fábrica são retiradas 10 amostras dos diferentes 
lotes a serem avaliados e num registo são anotados dados como o tipo de produto 
(cavala, sardinha, petinga); nome do fornecedor e peso e altura média da amostra. Na 
mesma tabela é feita uma avaliação dos parâmetros de qualidade que variam entre os 
valores (0 a 3) e são avaliados características como: 
Aspeto: 
 Pele; 
 Forma dos olhos (côncavo, liso ou convexo); 
 Guelras; 
 Carne (corte do abdómen); 
 Cor da carne ao longo da coluna vertebral; 
 Estado dos órgãos; 
Textura:  
 Consistência da carne (firme ou flexível); 
 Flexibilidade da coluna vertebral; 
 Textura do peritoneu (intacta ou desmanchada); 
Odor: 
 Cavidade abdominal e pele 
Depois dos parâmetros avaliados é feita uma média aritmética da cotação total de 
cada peixe em que se fazem corresponder as cotações às categorias Extra, A, B, C, 
em que extra é a melhor e a categoria C a pior. A tabela referente aos registos da 
análise sensorial encontra-se em anexo (anexo 1). 
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1.2. Avaliação do produto final  
Outra das principais tarefas a realizar é o controlo do produto final. Depois da fase de 
esterilização são enviadas para o laboratório algumas amostras de cada produto onde 
são avaliadas as suas características finais antes de serem encaminhados para os 
potenciais mercados. É importante caracterizar a lata com base nas suas 
características externas. 
Procede-se um registo dos dados sobre o produto final como a espécie, a data do dia 
de produção e do dia da análise, analista, código de fabrico, tipo de lata, 
marca/ilustração e molho de cobertura. Em anexo encontra-se a folha de registo 
usada, (anexo 2) 
 
1.2.1. Controlo de peso do produto final  
O controlo dos pesos do produto final é feito através de uma série de pesagens de 
modo a verificar se o peso do produto final está dentro dos limites desejados.  
O primeiro passo é pesar uma lata vazia correspondente ao tipo de lata que se vai 
avaliar (alumínio ou folha-de-Flandres), tarando-a de forma a posteriormente obter 
apenas o peso do peixe. De seguida é feita a pesagem da lata cheia e fechada (peso 
liquido). Após a pesagem, 20 dessas latas são abertas e o molho de cobertura é 
escorrido para uma proveta de 50 ml. Posteriormente, as latas são invertidas numa 
rede metálica durante 5 minutos de modo a escorrer todo o restante molho, depois 
deste processo a lata é novamente pesada, obtendo-se apenas o peso escorrido. Os 
registos de pesos do produto acabado podem ser consultados na secção de anexos, 
(anexo 2).  
 
1.2.2. Controlo da qualidade do produto final  
Depois do controlo do peso das latas, procede-se à análise da qualidade do produto 
tendo em conta uma tabela com um conjunto de parâmetros de avaliação. A cada 
parâmetro da tabela atribui-se um número de 0 a 6, sendo que 0 corresponde à pior 
avaliação e 6 à melhor. 
Primeiro, depois de abertas as latas, estas são dispostas em fila para a avaliação da 
apresentação da lata, são avaliados parâmetros como posição, tamanho dos peixes, e 
estado da pele, em que no caso dos produtos sem pele e sem espinha, é importante 
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que as latas não apresentem resíduos destas matérias. Seguidamente são avaliados 
os parâmetros odor e sabor.  
Por último e como descrito anteriormente, depois da abertura das latas e do molho 
vertido para uma proveta de 50 ml é feita uma análise do meio de cobertura em que se 
avalia a coloração e quantidade de água presente (exsudato), quanto menor a 
percentagem de água melhor. De seguida, o peixe é colocado num prato para ser 
analisado o músculo (cor e consistência) e posteriormente pesado. Os registos 
referentes à avaliação dos parâmetros do produto final encontram-se em anexo, 
(anexo 3). 
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III- Material e Métodos 
Para atingir os objetivos deste trabalho obteve-se o apoio da Fábrica Belamar e do 
Laboratório de Tecnologia do Pescado no ICBAS. Desta forma foi possível 
acompanhar o fabrico de conservas de peixe, desde a receção da matéria-prima até 
ao produto final, assim como, avaliar alguns parâmetros para a realização de um novo 
produto. 
 
1. Pescado e Reagentes 
Para o fabrico do novo produto foram utilizadas sardinhas de tamanho médio frescas, 
fornecidas pela Belamar, assim como um “kit” de esferificação básica criada por Albert 
y Ferran Adriàn para a marca ElBulli, contendo alginato, citrato de sódio, cálcio em pó 
e um conjunto de utensílios para a realização do processo da esferificação. 
 
Fig. 15.- Linha de texturas criada por Albert e Ferran Adriá (ElBulli, 2011). 
 
2. Processamento das amostras  
Na ausência de informação técnico-científica sobre o modo de preparação de 
sucedâneo de “caviar de sardinha” foi desenvolvido um protocolo próprio. A 
determinação das quantidades de ingredientes resultou da recolha de informações 
contidas em vários produtos esferificados comercializados em outros países.  
As quantidades de cada matéria-prima utilizadas ao longo do trabalho, bem como a 
concentração da salmoura utilizada em alguns dos experimentos, foram determinadas 
empiricamente e experimentalmente.  
Os produtos acabados em latas de ¼ club de folha-de-Flandres foram esterilizados na 
Belamar, a uma temperatura de 118 °C durante 60 minutos, numa autoclave industrial, 
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enquanto os produtos embalados em frascos de vidro (25 g) foram esterilizados no 
ICBAS a 121 °C durante 15 minutos, numa autoclave laboratorial.  
Realizaram-se alguns testes preliminares usando a técnica esferificação básica. Todos 
os testes consistem na mistura, com uma liquidificadora, de um líquido com alginato 
de sódio, que depois é pipetado delicadamente, gota a gota, com uma micropipeta de 
1000 µL num banho de água e cloreto de cálcio, como sugerido pelo “kit”, dando forma 
às esferas pretendidas. De seguida as esferas são transferidas para uma salmoura 
durante alguns minutos e depois passadas por água limpa corrente. 
Teste 1 – O primeiro teste foi feito com sumo de fruta. Metade das esferas foram 
aquecidas a uma temperatura de 100 °C e outra metade congelada.  
Objetivo: Verificar se o tamanho e aparência das esferas formadas eram aceitáveis e 
observar a integridade das amostras a diferentes temperaturas.  
Teste 2 – Para a realização do segundo teste foi feita uma visita ao Posto Aquícola do 
Torno do Marão para a colheita de ovas de truta (Oncorhynchus mykiss). As ovas 
foram aquecidas em água a 100 °C e depois trituradas, obtendo-se um “sumo” de ovas 
de truta.  
Objetivo: Testar a possibilidade de aplicar o processo de esferificação em líquidos com 
textura mais densa, de maneira a aproveitar o máximo de características do produto a 
utilizar.  
Teste 3 – O líquido utilizado neste teste foi a água resultante da cozedura de 
sardinhas. Foram produzidas 4 latas de conserva que, depois de cravadas, foram 
submetidas, respetivamente, aos seguintes processos: “pasteurização” (118 °C, 5 
min), esterilização (118 °C, 60 min), exposição à temperatura ambiente e refrigeração.  
Objetivo: Comparar a integridade do sucedâneo quando exposto a diferentes 
temperaturas.  
Teste 4 – Para o quarto teste voltou a utilizar-se a água de cozedura de sardinha 
como líquido base. De seguida, adicionaram-se dois condimentos: malagueta, de 
modo a obter um sabor picante, e casca de limão, de modo a obter um sabor mais 
cítrico. Concomitantemente, para obter um sabor natural, utilizou-se água de cozedura 
de sardinha sem nenhum condimento. De forma a complementar a utilização dos 
diferentes sabores, foram também utilizados corantes: cor avermelhada para o picante 
(Formulab, CCF; aditivos alimentares); amarelado para o limão (Formulab CCF; 
aditivos alimentares; turmérico wsp) e tinta de choco, como corante preto, para a 
amostra sem condimentos. Seguiu-se a esterilização de todas as amostras.  
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Objetivos: verificar se os sabores utilizados se incorporavam adequadamente e davam 
origem a produtos satisfatórios. Analisar a influência dos corantes na aceitabilidade 
final dos produtos e verificar outras eventuais consequências do seu uso. 
 
3. Análise sensorial  
As amostras realizadas foram avaliadas sensorialmente por um conjunto de 7 
provadores pertencentes ao ICBAS, incluindo avaliadores com experiencia, com o 
objetivo de obter as suas opiniões referentes aos atributos: aspeto, cor, odor, teor de 
sal textura e o sabor nos diferentes produtos.  
Os produtos avaliados foram os sucedâneos de sardinha, sabor natural com sal; 
sucedâneo avermelhado com sabor picante, com e sem sal; sucedâneo de cor preta 
(tinta de choco) com sal e sucedâneo amarelo com sabor a limão (fig. 16)  
Realizou-se uma ficha de prova experimental de maneira a traçar, de forma mais 
completa possível, o perfil sensorial em relação aos atributos em análise. A ficha de 
prova encontra-se em anexo (anexo 4).  
 
 
 
Fig. 16 - Painel dos produtos avaliados sensorialmente, da esquerda para a direita: sucedâneo com sabor a sardinha e 
sal, sucedâneo com sabor picante e sal, sucedâneo com sabor picante sem sal, sucedâneo com tinta de choco e sabor 
a sardinha, sucedâneo amarelo com sabor a limão 
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4. Processamento das sardinhas para análise nutricional  
1ª Etapa: Recolher sardinhas frescas (aproximadamente 4 kg) no momento da 
chegada à fábrica Belamar. 
2ª Etapa: Pesar e lavar as sardinhas em água corrente, de modo a retirar todas as 
impurezas externas. 
3ª Etapa: Eviscerar e descabeçar as sardinhas e cortar a barbatana caudal. 
4ª Etapa: Lavar novamente com água corrente e divisão em duas amostras de 2 kg 
cada. 
5ª Etapa: Cozer as sardinhas (uma amostra por imersão direta em água a 100 ºC, 
outra amostra colocada dentro de um saco plástico e cozida em banho-maria) durante 
30 minutos em água a ferver e deixar arrefecer. 
6ª Etapa: Decantar a água de cozedura final com funis de decantação durante 40 
minutos, de maneira a separar a água e a gordura libertadas pela sardinha. 
7ª Etapa: Filtração da água da cozedura. 
8ª Etapa: Manutenção da água de cozedura da sardinha em congelação (-18 ºC), 
durante um período de 24 h.  
                                           
 
Fig. 17 - Algumas etapas do processamento da sardinha. 
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5. Análises nutricionais  
Para as análises nutricionais dos alimentos, as amostras foram preparadas na Estação 
de Zoologia Marítima Augusto Nobre da FCUP (Avenida Montevideu, Porto) na qual 
foram avaliados os parâmetros humidade, cinza, proteínas e lípidos, das amostras: 
água de cozedura de sardinha cozida inteira, água de cozedura de sardinha cozida 
eviscerada, água de cozedura de sardinha cozida inteira em banho-maria, água de 
cozedura de sardinha cozida eviscerada em banho-maria. Posteriormente prosseguiu-
se a esterilização das conservas.  
Estas análises foram realizadas segundo as técnicas descritas no “Official Methods of 
Analyses” (AOAC, 1980).  
 
5.1. Procedimentos analíticos  
As amostras foram colocadas numa estufa a 105 °C durante 24 h de maneira a 
ficarem completamente secas. Depois, foram trituradas de maneira a ficarem o mais 
homogéneas possível antes da realização das análises (fig. 17).  
Para estas análises foram usadas duas latas de conserva do sucedâneo de sardinha 
para cada amostra. As amostras foram analisadas em duplicado e obteve-se a média 
com os dois resultados obtidos.  
 
 
Fig. 18 - Diferentes amostras trituradas para posterior análise; 1 - cozedura em banho-maria eviscerada; 2 - cozedura 
em banho-maria inteiro; 3 - cozedura por imersão direta em água, eviscerada; 4 – cozedura por imersão direta em 
água, inteira. 
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5.2. Humidade 
A matéria seca é obtida pela subtração do conteúdo de humidade da amostra, a qual é 
determinada pela perda total de peso da amostra após secagem em estufa a 105 °C, 
até peso constante.   
Procedimento: 
Para a determinação da humidade pesou-se com precisão os cadinhos de porcelana 
devidamente limpos e secos em estufa (A) e posteriormente pesou-se para dentro do 
cadinho cerca de 1 g da amostra moída, obtendo-se o peso do cadinho mais a 
amostra (B); os cadinhos foram colocados em estufa até ao dia seguinte, ou seja, até 
a amostra ter desidratado por completo. Os cadinhos foram depois retirados da estufa 
e colocados no exsicador até arrefecer sendo novamente pesados (C). Este 
procedimento repetiu-se duas vezes em cada amostra (duplicado).  
A percentagem de humidade foi depois determinada através da seguinte fórmula: 
 
     
            
     
      
 
5.3. Cinza  
O conteúdo em cinzas das amostras, isto é, o resíduo inorgânico (componente 
mineral), obtém-se após incineração da matéria orgânica numa mufla a 450 °C, 
durante 16 h.    
Procedimento:  
Para a determinação das cinzas, pesou-se cerca de 1 g de amostra seca para 
cadinhos de porcelana previamente tarados, e transferiu-se os cadinhos com a 
amostra para a mufla durante 16 h. Após o arrefecimento dos cadinhos no exsicador, 
seguiu-se a pesagem do cadinho mais a amostra. Este procedimento repetiu-se duas 
vezes em cada amostra (duplicado).  
A percentagem de humidade foi depois determinada através da seguinte fórmula: 
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Sendo que:  
A- Tara do cadinho 
B- Peso do cadinho + amostra 
C- Peso cadinho + amostra após mufla 
 
5.4. Proteína bruta 
O conteúdo de proteína bruta é determinado através da porção de azoto de cada 
amostra, recorrendo-se ao método de Kjeldahl. A proteína bruta é calculada 
multiplicando o teor em azoto total pelo fator empírico de 6.25 (100/16), a aplicação 
deste fator pressupõe que uma proteína contém, em média, 16 % de azoto.  
O método de Kjeldahl envolve três etapas principais: (1) digestão da amostra com 
ácido sulfúrico concentrado, na presença de catalisadores, na qual resulta sulfato de 
amónia; (2) destilação por arrasto de vapor em meio básico (NaOH a 40 %) e recolha 
da amónia em meio ácido (ácido bórico saturado), que é realizada com digestor e 
destilador; (3) quantificação da amónia, por titulação com ácido diluído (HCl 0.1). 
Procedimento: 
Para a determinação da proteína bruta pesou-se com precisão 1.5 g da amostra para 
um tubo de digestão, adicionaram-se 2 pastilhas de Kjeldahl juntamente com o ácido 
sulfúrico concentrado e prepararam-se dois brancos, com 2 pastilhas em cada 
juntamente com 15 ml de ácido; colocaram-se os tubos no bloco de digestão 
previamente aquecido a 420 °C, de modo a digerir as amostras durante 1 h. Após este 
tempo retiraram-se os tubos do bloco digestor e deixaram-se arrefecer. Num matraz 
de 250 ml colocaram-se 25 ml de ácido bórico e 10 gotas do indicador até a solução 
ficar acastanhada.  
Depois da digestão procedeu-se à destilação da amostra na unidade de destilação 
Tecator, durante 3 minutos, recolhendo o destilado do matraz quando esta solução 
passou à cor azul.  
Depois da destilação procedeu-se à titulação com ácido clorídrico (0.1 N) até a 
solução voltar a mudar de cor para acastanhado. O volume do titulante gasto foi 
registado. Este procedimento repetiu-se duas vezes em cada amostra (duplicado).  
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A percentagem de proteína bruta é determinada pela seguinte fórmula: 
 
            
       
 
                    
 
                                   
Sendo que: 
A- Volume de titulante gasto com a amostra (ml) 
B- Volume de titulante gasto com o branco (ml) 
P -  Peso da amostra (mg) 
 
     
Fig. 19 - Etapas da realização da análise ao teor de proteína: da esquerda para a direita (Digestão, Destilação, 
Titulação - início; Titulação - final). 
 
5.5. Lípidos  
A quantificação da gordura bruta foi realizada extraindo-se os lípidos de uma amostra 
finamente moída com éter de petróleo, num aparelho de extração (extrator tipo 
Soxhlet).  
Procedimento:  
Em primeiro lugar os copos de extração foram pesados, secos e limpos (A). De 
seguida pesou-se cerca de 1 g de cada amostra (B) para cartuchos de extracção, 
tapados com algodão. Com auxílio de um suporte próprio, colocaram-se as amostras 
no extrator.  
As placas de aquecimento foram ligadas a uma temperatura de 120 °C, após a 
abertura do fluxo do fluxo de água do condensador. Verteram-se 50 ml do reagente 
éter de petróleo para o copo de extração e colocou-se na unidade de extração.  
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Deixou-se na posição “boiling” cerca de uma hora e duas horas na posição “rinsing”. 
Depois do solvente evaporado, retirou-se o copo de extração e colocou-se a secar em 
estufa a 100 °C durante 30 minutos. Depois deste procedimento, deixou-se arrefecer o 
copo com o extrato no exsicador e, por fim, foi medido o peso (C).  
A percentagem de gordura bruta foi depois determinada através da seguinte fórmula: 
 
                  
       
 
       
 
6. Análise estatística  
Os resultados obtidos referentes às diferenças, no modo de cozedura e 
processamento das sardinhas para a realização da análise nutricional foram tratados 
estatisticamente com auxílio do programa Excel. Para cada parâmetro é apresentado 
o valor médio e o desvio padrão para cada grupo experimental. O teste recorrido foi a 
análise de variância (ANOVA).  
Formularam-se duas hipóteses que permitiram tomar decisões acerca das 
características das amostras: uma hipótese nula (H0) na qual se admitiu a igualdade 
entre as amostras estudadas e uma hipótese (Ha) que pressupunha a existência de 
diferenças significativas entre as amostras. A aceitação ou negação da hipótese nula 
depende do nível de significância observado (p-value) e do adoptado (α = 0,05). 
Quando o p-value é maior ou igual ao valor adotado, a hipótese nula é aceite; quando 
é menor ou igual, a hipótese nula é rejeitada (Sokal e Rohlf, 1969).  
As tabelas relativas à análise estatística encontram-se no anexo 6. 
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IV- Resultados e discussão 
1. Processamento das amostras  
Neste subcapítulo são apresentados e discutidos os resultados dos testes realizados 
durante o desenvolvimento experimental. Todos os produtos foram abertos 15 dias 
depois de terem sido esterilizados.  
 
Teste 1 – Os resultados deste teste mostraram que o tamanho e aparência das 
esferas feitas com micropipetas de 1000 µL são muito semelhantes às das ovas de 
esturjão. Verificou-se também que as esferas se mantiveram estáveis a temperaturas 
elevadas (100 °C) não sofrendo modificações aparentes. Este dado permite concluir 
que a integridade física das esferas se mantém durante o processo de pasteurização. 
Quanto às esferas que foram congeladas, estas desintegraram-se e perderam a forma 
esférica. Estes resultados vão de encontro aos dados recolhidos por Philips e Williams 
(2000), que afirmam que alginatos com alto teor de ácido gulurónico formam géis mais 
fortes e mais estáveis a temperaturas elevadas, mas não resistem à 
congelação/descongelação.  
 
 
Fig. 20 - Esferas submetidas a um tratamento térmico de 100 °C (esquerda); esferas congeladas (direita) 
 
Teste 2 – Neste teste foi utilizado como liquido base o “sumo” de ovas de truta 
aquecidas e trituradas. As tentativas de esferificação das ovas trituradas não foram 
bem-sucedidas, tendo a mistura revelado pouco poder de gelificação, formando géis 
muito pouco espessos. As dificuldades observadas na esferificação podem ser 
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explicadas pelas características do “sumo” de ovas trituradas. O facto de a mistura 
conter partículas e não apenas líquido pode ter inviabilizado a ação do alginato.  
Teste 3 – Todas as esferas obtidas neste teste foram submetidas a diferentes 
tratamentos térmicos e mantiveram-se intactas. Com os sucedâneos que sofreram os 
processos de pasteurização e esterilização obtiveram-se os mesmos resultados, o 
mesmo cheiro característico a peixe e a mesma forma. Contudo, os sucedâneos que 
foram esterilizados libertaram mais água, diminuindo em tamanho. Este facto poderá 
ter a ver com a sua exposição a temperaturas mais elevadas. Os sucedâneos que não 
sofreram nenhum tratamento térmico não libertaram água e mantiveram o mesmo 
aspeto, porém apresentavam um odor desagradável. Uma possível explicação poderá 
ser o facto de ter ocorrido proliferação de bactérias, resultantes da ausência de  
tratamento térmico.  
 
 
Fig. 21 - Da esquerda para a direita: esterilização, temperatura ambiente, refrigeração e pasteurização. 
 
Teste 4 – Os sucedâneos de ovas de sardinha utilizados nesta experiência, não 
sofreram qualquer tipo de alteração na textura quando submetidas à incorporação de 
corantes e a coloração final foi considerada adequada. Os sabores dos condimentos 
alimentares utilizados (casca de limão e malagueta) ficaram bem incorporados nas 
esferas juntamente com o sabor a peixe.  
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2. Análise sensorial  
Foi realizada a análise sensorial aos sucedâneos de sardinha, sabor natural com sal; 
sucedâneo avermelhado com sabor picante, com e sem sal; sucedâneo de cor preta 
(tinta de choco) com sal e sucedâneo amarelo com sabor a limão. Para tal, foi usado 
um painel de 7 pessoas com experiência como provadores. Na tabela seguinte 
encontram-se as opiniões dos avaliadores e imagens das provas efetuadas.  
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Sucedâneo  Parâmetro/Provador Prov. 1  Prov. 2  Prov. 3  Prov. 4  Prov. 5  Prov. 6  Prov. 7  
1 Esferas rosa 
suave c/ sal  
 
Aspeto 
Bom, 
esferas 
difusas 
Bom, 
esferas 
difusas 
 Bom, 
esferas 
difusas  
Bom 
Esferas 
difusas 
Esferas difusas 
Esferas 
heterogéneas 
Cor Suave  
Suave 
demais 
Suave  
Boa, mas 
não natural  
Rosa pouco 
natural 
Preferiria 
alaranjado 
Suave demais 
Cheiro Peixe forte  
Peixe, 
aceitável 
Intenso a 
peixe  
Intenso a 
peixe  
Peixe, 
caviar 
Peixe, bom 
Peixe pouco 
fresco, ranço 
Teor de sal Salgado Salgado  Adequado  Salgado  Salgado Adequado Insosso 
Sabor peixe Forte  
Leve, 
aceitável 
Bom  Bom Bom Bom Desagradável 
Outros sabores --- --- ---- ---- --- --- --- 
Em geral Aceitável  Aceitável Aceitável  Aceitável  Aceitável 
Textura fraca,  
Caviar 
Fraco  
2 Esferas 
avermelhadas 
s/ sal 
c/ malagueta 
 
Aspeto Bom  
Bom, 
esferas 
definidas 
Bom, esferas 
bem 
definidas   
Bom  
Esferas, 
melhor do 
que 1 
Esferas melhor 
do que 1 
Homogéneo, 
agradável 
Cor Aceitável  Aceitável Aceitável  Boa  
Algo 
artificial 
Algo artificial 
Lembra 
beterraba 
Cheiro 
Leve, 
menos 
intenso que 
o 1  
Leve a 
peixe, 
aceitável 
Intenso a 
peixe  
Intenso a 
peixe  
Leve a 
peixe, 
aceitável 
Leve a peixe, 
aceitável 
Peixe pouco 
fresco, ranço 
Teor de sal Insosso  Insosso  Insosso  Insosso  Insosso Insosso Insosso 
Sabor peixe Aceitável  Aceitável Forte  Forte  Leve Leve Desagradável 
Outros sabores  
Picante, 
bem  
Picante, 
bem 
Picante, bem  
Picante, 
bem  
Picante 
bem 
Picante, bem Picante, bem 
Em geral Bom  Bom Aceitável  Aceitável  Aceitável  Melhor que 1  Fraco 
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Sucedâneo  Parâmetro/Provador Prov. 1  Prov. 2  Prov. 3  Prov. 4  Prov. 5  Prov. 6  Prov. 7  
3. Esferas 
avermelhadas c/ sal c/ 
malagueta 
 
Aspeto Bom  
Bom, esferas 
definidas 
Esferas 
bem 
definidas  
Esferas 
bem 
definidas  
Esferas, 
melhor do que 
1 
Esferas melhor 
do que 1 
Homogéneo, 
agradável 
Cor Aceitável  Suave demais Aceitável  Aceitável  Algo artificial  Algo artificial  
Lembra 
beterraba  
Cheiro 
Forte a 
peixe  
Peixe, aceitável Aceitável  Aceitável  
Leve a peixe, 
aceitável  
Leve a peixe, 
aceitável 
Peixe pouco 
fresco, ranço 
Teor de sal Teor certo   Muito intenso  
Teor 
certo   
Teor 
certo   
Salgado Teor certo Teor certo 
Sabor a peixe 
Mais 
intenso  
Muito intenso Intenso  Intenso  
Podia ser mais 
intenso 
Podia ser mais 
intenso 
Menos 
desagradável 
Outros sabores  
Bem 
picante  
Bem, picante  
Bem 
picante  
Bem 
picante  
Bem picante  Bem picante  Bem picante  
Em geral Aceitável  Menos agradável 
Melhor 
que os 
outros 2 
Melhor 
que os 
outros 2  
Aceitável Aceitável Fraco 
4. Esferas negras 
c/sal  
l  
Aspeto 
Esferas 
maiores  
Esferas maiores 
bem definidas 
Esferas 
maiores  
Maiores, 
bem 
definidas  
Mais parecidas 
com caviar  
Mais caviar, bom 
Esferas muito 
maiores (mal) 
Cor Boa  Boa Boa 
Boa, 
lembra 
caviar 
Igual a caviar, 
boa 
Igual a caviar, 
boa 
Igual a caviar, 
boa  
Cheiro 
A peixe 
mas mais 
agradável  
Leve a tinta, algo 
estranho 
Lembra 
ovo cru 
Lembra 
molusco  
A peixe, mas  
123 
A peixe, mas  
123 
Peixe + algo 
ténue 
Teor de sal Insosso  Insosso  Insosso  Insosso  Insosso Insosso Insosso 
Sabor peixe Aceitável  Aceitável Aceitável  Bom  
Menos intenso 
a peixe, pior 
Menos intenso a 
peixe, pior 
Menos intenso 
a peixe, mas 
desagradável  
Outros sabores Nenhum 
A tinta, algo 
estranho 
Nenhum Nenhum Não identificou Não identificou Não identificou 
Em geral Bom  Aceitável 
Muito 
bom  
Muito 
bom  
Aceitável Aceitável Fraco  
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Sucedâneo  Parâmetro/Provador Prov. 1  Prov. 2  Prov. 3  Prov. 4  Prov. 5  Prov. 6  Prov. 7  
 
5. 
Esferas amarelo 
suave c/ sal 
c/ limão 
 
 
Aspeto 
 
Esferas 
difusas  
 
Esferas difusas 
 
Esferas 
difusas  
 
Esferas 
difusas  
 
Esferas 
difusas 
 
Esferas difusas 
 
Esferas difusas 
Cor Aceitável  Bege deslavado Aceitável  Aceitável  Deslavada Deslavada Claro demais 
Cheiro 
Suave a 
peixe  
Leve a peixe, 
limão- quase 
nada 
Peixe 
mais 
suave  
Peixe 
mais 
suave  
Peixe, marisco Peixe 
Peixe mas mais 
suave 
Teor de sal Forte  
Um pouco 
demasiado  
Aceitável  Aceitável  Adequado Insosso Adequado 
Sabor peixe Aceitável  Aceitável Aceitável  Aceitável  Suave demais Suave demais Desagradável 
Outros sabores 
Um 
pouco a 
limão  
Limão pouco 
perceptível  
Um 
pouco a 
limão  
Um pouco 
a limão  
Marisco Não identificou Não identificou 
Sabor geral Aceitável  Aceitável Aceitável  Aceitável  
Demasiado 
fraco 
Demasiado fraco 
Peixe, 
desagradável 
Preferência geral do 
produto ---  3 e 4  
2 com mais sal 4 
pelo aspecto 
3, 4 e 5  
3, 4 e 5 
com mais 
sabor a 
limão  
4, mais 
semelhante ao 
caviar;  
1 mas com 
mais sal 
4, mais 
semelhante ao 
caviar, 
1 mas com mais 
sal 
4, mais  
semelhante ao 
caviar, 3, mas 
sente gordura e 
ranço em todos 
(ovas) 
 
Tabela 1 - Tabela com a respetivas opiniões dos provadores em relação aos diferentes tipos de sucedâneos 
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Aspeto geral: Os provadores acharam que os sucedâneos com melhor aspeto são os 
que foram preparados com malagueta e corante vermelho, com e sem sal, 
apresentando esferas mais homogéneas. 
Cor: As opiniões dos provadores não foram unânimes, com exceção da tinta de choco, 
que foi considerada pela maioria como uma boa imitação do caviar. 
Sabor a peixe: A opinião dos provadores foi que o sabor do pescado foi considerado 
mais intenso em sucedâneos preparados com malagueta e com sal, quando 
comparados aos outros sucedâneos. Os sucedâneos preparados com casca de limão 
apresentaram o sabor mais suave de todas as amostras.  
Teor de sal: Os provadores concordaram com o teor de sal utilizado em sucedâneos 
com o condimento malagueta, considerando no entanto que nos sucedâneos com tinta 
de choco com sal, a quantidade de sal utilizada era insuficiente.  
Outros sabores: Os avaliadores foram unânimes a considerar que era percetível o 
sabor picante nos sucedâneos que continham o condimento malagueta. Quanto aos 
restantes sabores, a sua presença não foi detetada pela maioria dos provadores.   
Cheiro: As conservas que foram preparadas com tinta de choco como corante são as 
que apresentam o cheiro mais impercetível, tendo os avaliadores opiniões muito 
distintas. Também não foi identificado nenhum outro cheiro nestes sucedâneos.  
Preferência geral: Os avaliadores acharam que o sucedâneo preparado com tinta de 
choco foi o mais agradável e o mais próximo do caviar.  
 
3. Análises nutricionais  
Neste capítulo são apresentados e discutidos os resultados da caraterização 
nutricional entre as diferentes formas de cozedura e processamento da sardinha. As 
sardinhas foram cozidas em banho-maria dentro de sacos plásticos de duas formas 
distintas: inteiras e evisceradas. Noutro procedimento, as sardinhas inteiras e 
evisceradas, separadamente, foram sujeitas a uma cozedura por imersão direta em 
água.  
Os resultados obtidos para a composição química estudada encontram-se nas figuras 
seguintes, bem como nas tabelas do anexo 5. 
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Fig. 22 - Diferentes modos de cozedura; A - cozedura com imersão direta em água, inteira; B - cozedura em banho-
maria, eviscerada; C - cozedura com imersão direta em água, eviscerada, D - cozedura em banho-maria, inteira. 
 
3.1. Teor de humidade  
 
Fig. 23 - Teor de humidade: comparação entre o modo de cozedura e o modo de preparação. 
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Estes resultados permitiram observar que os sucedâneos de ovas de sardinha são 
predominantemente compostos por água, o teor de humidade variou entre 88.26 % 
(cozedura em banho-maria, inteira) e 94.02 % (cozedura por imersão em água, 
eviscerada). As sardinhas que foram cozidas por imersão direta em água apresentam 
um teor mais elevado de humidade. O teor de humidade parece assim ser, tal como 
esperado, muito dependente do processamento efetuado 
Quando comparado com o caviar, o sucedâneo de ovas de sardinha produzido para 
este estudo revelou diferenças consideráveis no teor de humidade. Estudos realizados 
por Gerasimov e Antanova (1972), no que diz respeito à composição química do caviar 
de esturjão, mostraram que o teor de humidade tem uma variação entre 51.5 % e 
55 %. 
Outros “substitutos de caviar” com base em ovas de peixe como ovas de atum 
(Katsuwonous pelamis) e ovas de tainha (Mugil platanus) apresentam na sua 
composição uma percentagem de humidade de 73.03 % e 56,51 % respetivamente. 
(Ferreira, 2006; Intarasirisawat et al., 2011). 
Quando comparado com o substituto com base de ovas de peixe-lapa (Cyclopterus 
lumpus), verificam-se resultados semelhantes aos obtidos com sardinhas cozidas em 
banho-maria, com um teor de humidade de 87.3 % (Johannesson, 2006). O mesmo 
acontece quando comparado com outros substitutos com origem em animais terrestres 
como o caracol (caviar pérola) em que a percentagem de humidade é cerca de 84.5 % 
(Almeida, 2014).  
Não foram encontradas diferenças significativas entre as amostras (p> 0.05), logo não 
se rejeita a hipótese nula (tabela 5, anexo 6). 
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3.2. Teor de cinza   
 
Fig. 24 - Teor de cinza: comparação entre o modo de cozedura e o modo de preparação. 
 
No que diz respeito a uma análise geral ao teor de cinza, este variou entre 2.39 % 
(cozedura em banho-maria e eviscerada) e 5.99 % (cozedura em banho-maria inteira).  
Segundo Bledsoe, Bledsoe e Rasco (2003), as ovas de esturjão apresentam um teor 
de cinza de 1-2 %. Outros “substitutos de caviar” com base em ovas de peixe como 
ovas de atum (Katsuwonous pelamis) e ovas de tainha (Mugil platanus) apresentam 
uma percentagem de cinza de 1.79 % e 1.85 % respectivamente, enquanto as ovas de 
esturjão apresentam um teor de cinza de 1-2 % (Ferreira, 2006; Bledsoe e Rasco, 
2003; Intarasirisawat et al., 2011). 
Em comparação, estes resultados apresentaram uma elevada percentagem de 
matéria inorgânica, uma possível explicação pode dever-se ao facto de as sardinhas 
utilizadas neste estudo terem sido submetidas ao processo da salmoura, assim como, 
para a realização do sucedâneo foi necessário um banho contendo cálcio. 
 
Contudo, quando comparado com caviar pérola, que apresenta valores de cinza que 
variam entre 4.2 % – 5.8 %, os resultados foram semelhantes.  
 
Em relação ao teor de cinza, verifica-se que não foram encontradas diferenças 
significativas entre as amostras (p > 0.05) (tabela 6, anexo 6).  
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3.3. Teor de lípidos  
 
Fig. 25 - Teor de lípidos: comparação entre o modo de cozedura e o modo de preparação. 
 
As sardinhas constituem um bom exemplo de pescado, cujo teor em gordura sofre 
variações sazonais apreciáveis, sendo que no verão apresentam maior reserva 
lipídica, importante para a época reprodutiva e a fase magra ocorre entre dezembro e 
abril.  
Embora as sardinhas usadas nesta experiência tenham sido pescadas entre os meses 
de Maio e Junho, a percentagem de gordura observada é bastante baixa em todos os 
procedimentos. Uma possível explicação para estes resultados pode dever-se ao facto 
que durante o processamento foi feita uma decantação da água de cozedura da 
sardinha, de maneira a separar toda a gordura existente na água. O teor de lípidos 
variou entre 0.31 % (cozedura direta por imersão em água, eviscerada) e 1.98 % 
(cozedura direta por imersão em água, inteira). Esta variação observada na mesma 
forma de cozedura, pode dever-se ao facto das vísceras, principalmente o fígado, 
conterem grandes quantidades de gordura. Assim sendo, a retirada das vísceras 
diminui a percentagem de gordura na água de cozedura.  
Resultados de estudos de outros sucedâneos de caviar com base no salmão e carpa 
mostraram que estes apresentam um teor de gordura entre 4.05 % e 11.5 % 
respetivamente, enquanto os teores de gordura das ovas de esturjão variam entre 
10.9  % e 19.4 %.  
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Neste caso, rejeita-se a hipótese nula (p <0.05), ou seja, existem diferenças 
significativas entre as médias das amostras (tabela 7, anexo 6).  
 
3.4. Teor de proteínas  
 
Fig. 26 - Teor de proteínas: comparação entre o modo de cozedura e o modo de preparação. 
 
Em relação aos teores de proteína, os sucedâneos de ovas de sardinha apresentaram 
uma composição química bastante variável, variando entre 11.46 % para sardinhas 
cozidas em banho-maria evisceradas e 32.09 % para sardinhas cozidas inteiras em 
banho-maria. 
Como esperado, a percentagem de proteína foi superior em sardinhas cozidas inteiras 
e em banho-maria, devido ao facto de este processo (banho-maria) permitir conservar 
a proteína libertada pelas vísceras e cabeça do peixe de uma forma menos diluída na 
água de cozedura e, portanto, mais eficiente. De acordo com Wirth et al., (2000), no 
que se refere à percentagem de proteína de outras espécies, salmão e carpa, 
verificou-se que estes variavam entre 25 % e 33 %. Valores semelhantes foram 
encontrados na composição química de sucedâneos à base de ovas de tainha (25.26 
%) (Ferreira et al., 2006). A composição química do caviar de esturjão apresenta 
valores de proteína similares, variando entre 22.2 % e 31.3 % (Gerasimov e Antanova, 
1972). 
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Os resultados encontrados indicaram que o teor de proteína do sucedâneo de 
sardinha é muito semelhante ao dos sucedâneos de outras espécies.  
 
A diferença entre as médias das amostras mostrou ser estatisticamente significativa 
(p  <0.05), ou seja, rejeita-se a hipótese nula (tabela 8, anexo 6). 
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V- Conclusões  
O presente trabalho mostra que, com a técnica desenvolvida, é possível a utilização 
da água de cozedura de sardinha, como sabor adequado, no processamento de um 
sucedâneo de caviar.  
Os processos realizados durante este estudo revelaram-se eficazes na obtenção de 
sucedâneos de caviar, deixando em aberto uma possível diversificação do produto e 
um aumento do nível de oferta. 
De entre os 4 testes referentes às características químicas do produto criado, a 
análise estatística indica que não há diferenças significativas entre os parâmetros 
cinza e humidade; contudo, no que diz respeito à proteína e lípidos, existem diferenças 
significativas, sendo que as sardinhas que foram cozidas inteiras por imersão direta 
em água apresentaram a maior percentagem de lípidos (1.98 %) e as sardinhas que 
foram cozidas dentro de sacos plásticos apresentaram o maior teor de proteína 
(32.09 %).  
É de salientar que, de entre os testes realizados, houve uma maior dificuldade de 
obtenção de esferas homogéneas quando continham as sardinhas que foram cozidas 
em banho-maria e evisceradas, uma vez que apresentaram um aspeto mais frágil e 
menos compactadas sendo mais difícil manter a sua estabilidade e integridade. Por 
outro lado, o processamento realizado com as sardinhas que foram cozidas por 
imersão direta em água permitiu demonstrar que este método resulta na obtenção de 
um produto mais fácil de manipular.  
O principal objetivo deste estudo foi atingido, uma vez que foi conseguida a criação de 
um sucedâneo que resista à esterilização sem recursos a agentes de conservação, 
mantendo as características sensoriais desejáveis.  
Contudo, paralelamente a estes estudos, mostra-se relevante e necessário proceder 
futuramente à realização de análises microbiológicas, sensoriais e de aceitabilidade do 
produto pelo consumidor, bem como de estimação de custos, de forma a possibilitar o 
desenvolvimento da sua comercialização e consequentemente do consumo.  
Dado o elevado valor comercial das ovas de pescado em conserva, os dados 
bibliográficos, assim como os resultados deste trabalho, parecem indicar que há uma 
possibilidade interessante de criação de sucedâneos de ovas como alternativas 
tecnicamente, nutricionalmente e comercialmente viáveis.  
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VI- ANEXOS 
Anexo 1 – Folha de registo do controlo da matéria-prima  
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Anexo 2 – Folha de registo dos pesos do produto acabado  
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Anexo 3 – Folha de registo dos parâmetros do produto acabado 
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Anexo 4 - Ficha de prova da análise sensorial  
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Sucedâneo  Parâmetro/Provador Prov. 1  Prov. 2  Prov. 3  Prov. 4  Prov. 5  Prov. 6  Prov. 7  
1 Esferas rosa suave c/ sal  
 
Aspeto         
Cor  
 
 
S      
Cheiro        
Teor de sal        
Sabor peixe        
Outros sabores --- --- ---- ---- --- --- --- 
Em geral        
2 Esferas avermelhadas 
s/ sal 
c/ malagueta 
 
Aspeto        
Cor        
Cheiro        
Teor de sal    o      
Sabor peixe        l 
Outros sabores         
Em geral          
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Sucedâneo  Parâmetro/Provador 
Prov. 
1  
Prov. 2  
Prov. 
3  
Prov. 
4  
Prov. 5  Prov. 6  
Prov. 
7  
3. Esferas avermelhadas c/ sal c/ 
malagueta 
 
Aspeto           
Cor           
Cheiro           
Teor de sal        
Sabor a peixe          
Outros sabores           
Em geral        
4. Esferas negras c/sal  
l  
Aspeto          
Cor         
Cheiro        
Teor de sal        
Sabor peixe         
Outros sabores        
Em geral          
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Sucedâneo  Parâmetro/Provador Prov. 1  Prov. 2  Prov. 3  Prov. 4  Prov. 5  Prov. 6  Prov. 7  
 
5. 
Esferas amarelo suave c/ sal 
c/ limão 
 
 
Aspeto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cor        
Cheiro        
Teor de sal         
Sabor peixe          
Outros sabores        
Sabor geral          
Preferência geral do produto 
---       
 
 
  
 
Tabela 2 – Modelo da tabela utilizada para a análise sensorial  
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Anexo 5 – Procedimentos analíticos  
1. Teor de humidade  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nº do 
cadinho 
Tara cadinho 
(A) g 
Peso cadinho 
+ amostra (B) 
g 
Cadinho+ 
amostra seca 
(C ) g 
% 
Humidade 
% Teor 
de 
Humidade 
médio 
Desvio 
padrão 
Cozedura 
em banho-
maria e 
eviscerada 
47 11,3070 13,0979 11,4891 89,8319 
89,9170 0,1203 
12 15,6460 17,6194 15,8433 90,0020 
Cozedura 
em banho-
maria 
inteira 
45 12,5234 14,8198 12,7898 88,3992 
88,2637 0,1916 
46 15,5734 17,6725 15,8226 88,1282 
Cozedura 
por 
imersão 
em água 
eviscerada 
43 10,3401 13,8801 10,5439 94,2429 
94,0203 0,3148 
44 14,3997 16,6408 14,5387 93,7977 
Cozedura 
por 
imersão 
em água 
inteira 
41 14,4830 16,0745 14,6701 88,2438 
90,3469 2,9743 
42 13,4809 15,7551 13,6526 92,4501 
Tabela 3 – Resultados obtidos na análise do teor de humidade 
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2. Teor de cinzas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nº do 
cadinho 
Tara cadinho 
(A) g 
Peso cadinho 
+ amostra (B)  
Cadinho+ 
amostra seca 
(C)  % Cinzas  
% Teor 
de Cinza 
médio 
Desvio 
padrão 
Cozedura 
em banho-
maria e 
eviscerada  
47 11,3070 13,0979 
11,3587 2,8868 
2,3910 0,7012 
12 15,6460 17,6194 
15,6834 1,8952 
Cozedura 
em banho-
maria 
inteira 
45 12,5234 14,8198 
12,6586 5,8875 5,9855 0,1387 
46 15,5734 17,6725 
15,7011 6,0836 
Cozedura 
por 
imersão 
em água 
eviscerada 
43 10,3401 13,8801 
10,4630 3,4718 
4,1164 0,9117 
44 14,3997 16,6408 
14,5064 4,7611 
Cozedura 
por 
imersão 
em água 
inteira  
41 14,4830 16,0705 
14,5793 6,0661 
4,8711 1,6901 
42 13,4809 15,7551 
13,5645 3,6760 
 
Tabela 4- Resultados obtidos na análise do teor de cinza 
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3. Teor de Lípidos 
 
 
Nº da 
amostra 
Peso 
copo 
(A) g 
Peso da 
amostra 
(B) g 
 Peso do 
copo + 
extrato (C) 
g 
% 
Lípidos  
% Teor 
de 
lípidos 
médio 
Desvio 
padrão 
Cozedura 
em banho-
maria e 
eviscerada 
7 25,0981 1,2099 25,1057 0,6282 0,52 0,1586 
8 25,1473 1,0400 25,1515 0,4038 
Cozedura 
em banho-
maria 
inteira 
9 25,6780 1,1244 25,6844 0,5692 0,52 0,0678 
10 25,2839 1,1198 25,2892 0,4733 
Cozedura 
por 
imersão 
em água 
eviscerada 
11 25,1921 1,0769 25,1957 0,3343 0,31 0,0408 
12 25,2517 1,1571 25,2549 0,2766 
Cozedura 
por 
imersão 
em água 
inteira 
1 25,0142 1,1246 25,0393 2,2319 
1,98 0,3532 
2 25,0031 1,1025 25,0222 1,7324 
  
Tabela 5 - Resultados obtidos na análise do teor de lípidos 
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4. Teor de proteínas 
 
  
Peso da 
amostra 
(B) mg 
Volume 
HCl (ml) 
Volume 
final (V 
HCl - V 
brnco) 
Nº total 
(%) 
Proteina 
Bruta 
(%) 
Média 
proteina 
(%) 
Desvio 
padrão 
Cozedura 
em banho-
maria e 
eviscerada  
155,8 2,07 1,97 1,7711 11,0694 
11,4595 0,551752 
158,1 2,24 2,14 1,8960 11,8497 
Cozedura 
em banho-
maria 
inteira 
150,1 5,94 5,84 5,4498 34,0610 
32,0858 2,793357 
157,0 5,50 5,40 4,8177 30,1106 
Cozedura 
por 
imersão 
em água 
eviscerada 
161,0 2,36 2,26 1,9662 12,2888 
13,0875 1,129603 
159,5 2,63 2,53 2,2218 13,8863 
Cozedura 
por 
imersão 
em água 
inteira  
155,7 5,32 5,22 4,6960 29,3499 
28,8021 0,774745 
157,4 5,18 5,08 4,5207 28,2543 
branco 
 
0,10 
      
Tabela 6 - Resultados obtidos na análise do teor de proteína. 
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Anexo 6 – Análise estatística  
1. Teor de humidade  
 
ANOVA 
      Fonte de variação SQ gl MQ F valor P F crítico 
Entre grupos 35,36347771 3 11,7878259 5,240911431 0,071693408 6,591382116 
Dentro de grupos 8,996775511 4 2,249193878 
   
       Total 44,36025322 7         
 
Tabela 7 - Resultado da análise estatística referente ao teor de humidade 
 
2. Teor de cinza  
 
 
 
 
3. Teor de lípidos  
ANOVA 
      Fonte de variação SQ gl MQ F valor P F crítico 
Entre grupos 3,593172922 3 1,197724307 30,67933673 0,003207116 6,591382116 
Dentro de grupos 0,156160391 4 0,039040098 
   
       Total 3,749333313 7         
 
Tabela 9 - Resultado da análise estatística referente ao teor de Lípidos 
 
 
 
ANOVA 
      Fonte de variação SQ gl MQ F valor P F crítico 
Entre grupos 13,67664518 3 4,558881727 4,343480338 0,094942461 6,591382116 
Dentro de grupos 4,198367551 4 1,049591888 
   
       Total 17,87501273 7         
 
Tabela 8 - Resultados da análise estatística referente ao teor de cinza 
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4. Teor de proteína  
ANOVA 
      Fonte de variação SQ gl MQ F valor P F crítico 
Entre grupos 673,7614584 3 224,5871528 89,98326206 0,000397791 6,591382116 
Dentro de grupos 9,98350794 4 2,495876985 
   
       Total 683,7449664 7         
 
Tabela 10 - Resultado da análise estatística referente ao teor de proteína 
 
